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EXTRAIT DU RÈGLEMENT CONSTITUTIF DE LA SOCIÉTÉ 


APPROUVÉ PAR ORDONNANCE DU ROI DU 3 AVRIL 1832 


Arr. I. Le nombre des membres de la Société est illimité (1). Les Français et 
les Étrangers peuvent également en faire partie. Il n'existe aucune distinction entre 
kes membres. - 

Arr. IV. L'administration dela Société est confiée à un Bureau et à un ConseN, 


_ dont le Bureau fait essentiellement partie. 


Arr. V. Le Bureau est composé d'un président, de quatre vice-présidents, de 
deux secrétaires, de deux vice-secrétaires, d'un trésorier, d’un archiviste, 

Arr. VI. Le président et les vice-présidents sont élus pour une année ; les secré- 
taires et les vice-secrétaires, pour deux années; lé trésorier, pour trois années; 
l'archiviste, pour quatre années. 

Arr. VII. Aucun fonctionnaire n’est immédiatement rééligible dans les mêmes 
fonctions. ; 

Agr. VII. Le Conseil est formé de douze membres, dont quatre sont remplacés 
chaque année. 

Arr. IX. Les membres du Conseil et ceux du Bureau, sauf le président, sont 
élus à la majorité absolue. Leurs fonctions sont gratuites. 

Arr. X. Le président est choisi, à la pluralité, parmi les quatre vice-présidents de 
l’année précédente. Tous les membres sont appelés à participer à son élection, direc- 
tement où par correspondance. 

Arr. XI. La Société tient ses séances habituelles à Paris, de novembre à juillet (2). 

Arr. XII. Chaque année, de juillet à novembre, la Société tiendra une ou plusieurs 


séances extraordinaires sur un des points de la France qui aura été préalablement 


déterminé. Un Bureau sera spécialement organisé par les membres présents à ces 
réunions. 

ART. XIV. Un Bulletin périodique des travaux de la Société est délivré gratuite- 
ment à chaque membre. > 

Arr. XVII. Chaque membre paye : 1° un droit d'entrée, 2° une cotisation an- 
nuelle. Le droit d'entrée est fixé à la somme de 20 francs. Ce droit pourra être 
augmenté par la suite, mais seulement pour les membres à élire. La cotisation an- 
puelle est invariablement fixée à 30 francs. La cotisation annuelle peut, au choix de 
chaque membre, être remplacée par le versement d’une somme fixée par la Société 
en assemblée générale (Décret du 12 décembre 1873) (3). 

(1) Pour faire partie de la Société, il faut s'être fait présenter dans l’une de ses séances par deux 
membres qui auront signé la présentation, avoir été proclamé dans la séance suivante par le Pré- 
sident, et avoir reçu le diplôme de membre de la Société (Art. 4 du règlement administratif). 

(2) Pour assister aux séances, lés personnes étrangères à la Société doivent être présentées 
chaque fois par un-de ses membres (Art, 42 du règlement administratif). 

(3) Cette somme a été fixée à 400 francs (Séance du 20 novembre 1871). 


TABLEAU INDICATIF DES JOURS DE SÉANCE 
ANNÉE 1880-1881 
Les séances se tiennent à 8 heures du soir, rue des Grands-Augustins, T 
Les 1er et 3€ lundis de chaque mois. Ë 
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Séance du T Novembre 1881. 
PRÉSIDENCE DE M. FISCHER. 


Par suite des présentations faites dans la dernière séance, le Prési- 
dent proclame Membres de la Société : 

MM. Six (Achille), 244, rue Notre-Dame, à Lille, présenté par 
MM. Gosselet et Barrois ; 

Ricue (Attale), 12, place Perrache, à Lyon, présenté par MM. Di- 
delot et Lory ; 

Viçuier (Maurice), 7, faubourg Saint-Jaumes, à Montpellier, pré- 
senté par MM. de Rouville et Hébert ; 

DEpÉRET, médecin aide-major au 2° régiment d’artillerie, à Gre- 
noble, présenté par MM. de Lamothe et Bertrand; 

Péronner (Charles), 45 rue de là Manutention, à Grenoble, pré- 
senté par MM. Lory et Didelot ; 

LArLAMME (l’abbé), à Québec (Canada), présenté par MM. labbé 
Barret et Bertrand. 

Il annonce ensuite quatre présentations. 


M. Hébert présente à la Société deux fascicules des Annales des 
Sciences géologiques, contenant un Mémoire de M. Sauvage sur les 


_ Poissons fossiles de Licata et un Mémoire de M. Bourgui- 


gnat sur la malacologie de la colline de Sansan. 
Il présente ensuite en ces termes, l'ouvrage posthume de M. Leyme- 
rie sur les Pyrénées. 
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Analyse sommaire d'un ouvrage de M. Leymerie intitulé : Descrip- 
tion géologique et paléontologique des Pyrénées de 
de la Haute-Garonne (1), 


par M. Hébert. 


J'ai l'honneur de présenter à la Société la Description géologique et 
paléontologique des Pyrénées de la Haute-Garonne, œuvre posthume de 
notre regretté confrère À. Leymerie. 

Cet ouvrage important se compose d’un vol. in-8° de 4,010 pages 
avec nombreuses figures intercalées dans le texte; d’un atlas in-4° 
renfermant 21 planches de coupes et 30 planches de fossiles; d’une 
carte géologique au an gravée par Wubhrer. 

Leymerie n’a pas eu la satisfaction de voir s’achever entièrement 
sous ses yeux la publication qui devait résumer ses longs travaux sur 
les Pyrénées. Heureusement, il s’est trouvé un collaborateur dévoué 
qui a pris à tâche de mettre la dernière main à l’œuvre qui avait 
coûté tant et de si longs labeurs. 

Dès 1845, par un arrêté du ministre des travaux publics, Leymerie 
avait été officiellement chargé de préparer la carte géologique de la 
Haute-Garonne ; et le conseil général du département, en prenant 
cette œuvre sous son patronage, en a facilité l'exécution par des sub- 
ventions importantes. 

Les géologues qui savent lej temps qu’exigent les travaux sérieux, 
ne s’élonneront pas du nombre d'années que Leymerie à mis à l’éla- 
boration complète de son ouvrage. Lorsqu'il a commencé, on savait 
bien peu de choses sur les Pyrénées, malgré les travaux de Ramond, 
de Palassou, de Charpentier et de Dufrénoy. 

Les lecteurs du Bulletin ont vu (2) dans l’excellente notice biogra- 
phique consacrée par M. Louis Lartet à M. Leymerie, comment ce 
géologue a abordé l’étude de cette région. Il y arrivait, au commen- 
cement de 4841, mais avec un travail considérable à terminer sur la 
géologie du département de l’Aube, travail qui ne parut qu'en 1846. 
Cette publication plaçait Leymerie au rang des bons stratigraphes 
de l’époque. Désormais, il pouvait s'attaquer à la région dont la struc- 
ture compliquée se dressait devant lui : il possédait la vraie méthode 
d'investigation; de nombreuses découvertes allaient sortir de ses re- 
cherches. 

11 voulut d’abord se rendre compte de la constitution générale des 


(4) Vol. in-8°, Toulouse, Ed. Privat, 1881. 
(2) 3e série, t. VII, p. 530, 1879. 
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Pyrénées, les explorant dans tous les sens, de la Méditerranée à 
l’Océan, et de la plaine alluviale de la Garonne jusqu'au delà de la 
frontière espagnole. 

Chaque année, plusieurs notes ou mémoires font connaître les 
résultats obtenus ; et bien que beaucoup d’entre eux eussent une 
réelle importance, on sent, et lui-même le reconnaît sans se décou- 
rager, que le travail à faire était immense, et que, avant de tracer les 
lignes générales, l'étude minutieuse d’un très grand nombre de 
points était nécessaire. 

Il en est donc résulté une série de publications que Leymerie a 
continuées jusqu’en 1878, l’année même de sa mort. 

Cet infatigable observateur voyait achevée et presque entièrement 
publiée, la (Géologie de la Haute-Garonne ; il voulut immédiatement 
commencer la carte géologique de l’Aude, dont il s'était également 
chargé et qu’il espérait terminer. Il avait alors soixante-dix-huit 
ans. Une exploralion dans les Corbières à l’époque des grandes cha- 
leurs lui fut fatale. Une fluxion de poitrine l’enlevait le 5 oc- 
tobre 1878. 

Il restait toutefois quelques chapitres à terminer dans la Description 
géologique de la Haute-Garonne. La carte même n'était point com- 
plètement achevée. La famille de :Leymerie obtint le concours 
désintéressé de M. Louis Lartet, son successeur dans la chaire de 
géologie de la Faculté des Sciences de Toulouse. M. Lartet s’est fait 
un scrupuleux devoir de ne rien introduire de personnel dans cette 
œuvyre : il n’a voulu puiser, pour son achèvement, que dans les Notes 
déjà imprimées de l’auteur sur les sujets qui restaient à traiter, c’est- 
à-dire sur les dépôts post-pyrénéens et quaternaires de la plaine, de 
sorte que l’ouvrage est resté l'expression fidèle des diverses opinions 
de Leymerie. 

Un éditeur qui sait faire, avec un rare désintéressement, pour les 
grandes publications qui intéressent sa région, les sacrifices néces- 
saires, M. Edouard Privat, n’a rien épargné pour que cet ouvrage 
fût digne du sujet traité et du nom de l’auteur, et c’est en son nom 
que j'ai le plaisir d'en offrir un exemplaire à la Société géologique 
de France. Les membres de cette Société seront reconnaissants à 
M. Privat de ce qu'il a fait pour leur confrère; ils souhaitent vive- 
ment que cette bonne action ait sa récompense. 

Je vais essayer de donner un aperçu succinct de ce que renferme 
ce volume. 

Après un avis de l'éditeur, une préface de M. Lartet et une liste 
chronologique des publications d'A. Leymerie relatives aux Pyré- 
nées, viennent de très courtes notions préliminaires de géologie 
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destinées à rendre possible la lecture de l'ouvrage, même aux per- 
sonnes étrangères à cette science. 

L'étude spéciale de la région commence par un aperçu physique 
de la chaîne des Pyrénées et du bassin sous-pyrénéen. 

Leymerie y distingue trois ordres de montagnes : 1° Les mon- 
tagnes de la crête, région des roches nues, formées de granite et de 
schistes cristallins ; 2° les montagnes de deuxième ordre, en dos 
d'âne dans le sens des vallées, composées de schistes et de calcaires 
anciens, avec des pentes un peu moins rapides; 3° les montagnes 
calcaires, encore moins haütes que les précédentes, et riches en 
prairies. 

Une falaise escarpée, formée par les calcaires à caprotines (terrain 
crétacé inférieur) limite au nord cette série de montagnes, et des- 
sine à sa base un sillon longitudinal très nettement accusé de La- 
barthe-de-Neste à Saint-Martory, ainsi que dans une partie de l’A- 
riège, et séparant à l’est les véritables Pyrénées des Corbières. 

Au nord de ce fossé, des protubérances en forme de bom bements, 
parallèles à la chaîne, dont les sections ouvertes par les vallées font 


voir la structure interne, renferment presque exclusivement les as- . 


sises crétacées supérieures et la partie inférieure du terrain tertiaire. 
Ce sont les Corbières, les petites Pyrénées de l'Ariège et de la Haute- 
Garonne, auxquelles nous pouvons ajouter, à l’ouest, les collines de 
la Chalosse. | 

Leymerie décrit ces diverses zones en commençant par la plus an- 
cienne, et en donnant, sur la disposition des terrains dans les 
chaînes, sur la direction et l’inclinaison des couches, en un mot sur 
tous les accidents de stratification, les renseignements les plus com- 
plets. 


Tous ces détails se trouvent reproduits sur la carte au _—. du dé- 


partement, laquelle, dans l'édition commerciale, a été remplacée par 


dl 
une Carte au =; 
® ? 


Deux coupes générales au à une même échelle pour les hau- 
teurs et les longueurs, permettent de saisir d’un coup d’œil, l’en- 
semble des terrains pyrénéens. L'une de ces coupes, de 48 kilomètres 
de longueur, passe par Luchon et Montréjeau, et comprend la Ma- 
ladetta ; elle peut être considérée comme une représentation à peu 
près complète des Pyrénées centrales, La seconde coupe part du val 
de Bulbe, passe à Saint-Gaudens, et rencontre au nord de cette ville 
ct de la plaine de la Garonne, la pointe occidentale des petites Pyré- 
nées. Ces deux coupes, admirablement exécutées, ne laissent rien à 
désirer sous le rapport de la clarté et de l'exactitude. 
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Le granite normal constitue le massif de la Maladetta ; mais celui 
de la crête est plus ou moins porphyroïde, ou bien grumelé et réti- 
culé : Leymerie donne à ces variétés le nom de granite mixte. Il ap- 
pelle granite protéique un granite qui passe à la pegmatite, à la lep- 
tynite, et qui s’incorpore des parties de roches gneissiques, au sein 
desquelles il pénètre en filons, etc. 

Le granite protéique ne se montre pas à la crête, mais bien sur le 
versant (Luchon, Saint-Béat, etc.). 

Leymerie figure (p. 166) un curieux exemple de pénétration du 
gneiss et de l’empâtement de volumineux fragments au milieu de la 
roche granitique. 

Il donne le nom de éerrain primordial à l'ensemble des masses mi- 
nérales granitiques ou cristallophylliennes dont nous venons de 
parler. 


TERRAINS PRIMAIRE. — Vient ensuite le terrain primaire, qu’il 
divise en terrain de transition, en Carbonifère et en Permien. 

Il reconnaît trois étages dans le terrain de transition : 

1° L’étage cambrien de Sedgwick ; 

29 ——  silurien de Murchison ; 

3° —  dévonien id. 

L’étage cambrien est formé de schistes azoïques de couleur claire, 
presque partout dépourvus de calcaire, et qui deviennent cristallins 
au contact de la crête granitique; ils forment toutes les parties de la 
haute crête qui ne sont point granitiques. 

L’étage silurien, composé de schistes noirs, plus ou moins associés 
à des calcaires, renferme d'assez nombreux fossiles du Silurien su- 
périeur. À la base de la Maladetta, on voit se développer dans ce sys- 
tème, de puissantes assises de calcaire blanc plus ou moins magné- 
sien qui forment la Penna blanca. 

L'étage dévonien, d’après Leymerie, peut se diviser dans la Haute- 
Garonne en trois assises : 

L’assise inférieure, formée par des calcaires et des calcschistes avec 
de rares Trilobites (Phacops) et des fragments d’encrines; 

L’assise moyenne, comprenant les calcaires amygdalins à Orfho- 
ceras, Goniatites, ete., beaucoup moins riches dans la Haute-Garonne 
que dans l’Aude (Caunes). Ces calcaires à couleurs vives, connus 
sous le nom de griottes et de marbres de Campan, se retrouvent en 
Espagne au même horizon géologique (1). 

(1) M. Ch. Barrois nous semble avoir démontré (Soc. Géol du Nord, t. VI, 


p. 279, 1879) qu'en Espagne, ces calcaires forment la base du terrain carbonifère 
et sont en discordance transgressive sur le Dévonien supérieur. Ces recherches, 
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L’assise supérieure serait formée par un grès blanchâtre, associé à 
des schistes souvent ardoisiers et quelquefois flambés de rouge ou de 
vert. 

Leymerie décrit en détail la région dévonienne d'Oueil, de Lar- 
boust, de Signac, de Cierp surtout, où le marbre griotte présente un 
si grand développement et des accidents si curieux de stratifica- 
tion (1). 

Il donne la structure du val d’Aran, celle du val de Marignac et du 
val de Ger. 

Au-dessus du {errain de transition, Leymerie place le ferrain carbo- 
nifère qui, pour lui, serait très peu représenté dans les Pyrénées. 

Il admet, avec quelque doute, que le marbre de Laruns (vallée 
d'Ossau), appartient au calcaire carbonifère, mais repousse l’exten- 
sion donnée par Coquand à ce calcaire. 

Il ne reconnaît comme véritables dépôts houillers que ceux de 
Durban et Ségure, dans les Corbières, et celui de la Rhune à l’ouest 
de la chaîne, 

Il repousse également l’idée de M. Mussy qui croit que le terrain 
houiller pourrait être représenté par les grès et schistes placés par 
lui, Leymerie, dans le Dévonien supérieur (2). 

Au-dessus du terrain carbonifère, se trouve un grès rouge que 
Leymerie appelle pyrénéen, et qu’il classe avec doute dans le Trias (3). 

Les marnes irisées gypsifères de l'Ariège représenteraient l’assise 
supérieure du terrain, L’assise moyenne, le muschelkalk, manque 
dans les Pyrénées. 


TERRAIN JURASSIQUE. — Le terrain jurassique occupe une assez 
grande place dans les Pyrénées; mais il est presque exclusivement 
représenté par l'étage du Lias. La base de cet étage, l'infra-lias 
à Avicula contorta, a Eté signalée dans un ou deux points ; les autres 


que n’a point connues Leymerie, montrent la nécessité de soumettre à un nou- 
veau contrôle, cette partie de la classification pyrénéenne. La conclusion établie 
par M. Barrois réduirait singulièrement le terrain dévonien dans les Pyrénées, et 
accroîtrait considérablement l'importance du terrain carbonifère. 

(1) Leymerie toutefois ne place pas le marbre de Saint-Béat dans le Dévonien, il 
est porté (p. 370) à en faire une dépendance du terrain granitique. Coquand 
considère ce marbre comme carbonifère. 

(2) Cette opinion de M. Mussy serait tout à fait d'accord avec celle de M. Bar- 
rois que je viens de rappeler dans la note ci-dessus. 

(3) Nous pensons qu'une partie de ce grès rouge, par exemple celui qui, à la 


Rhune, repose directement sur le terrain houiller, appartient au terrain pénéen. 


Il est recouvert par un poudingue quartzeux, à galets impressionnés, qui repré- 
sente le grès vosgien, base du grès bigarré. L 


1 
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assises appartiennent surtout au Lias moyen et au Lias supérieur. 
Leymerie en décrit des coupes intéressantes, notamment entre 
Aspet et Girosp, entre Arguenos et Campels, entre le Soueil et Gan- 
ties, coupes dans lesquelles il complète ou rectifie des documents 
précédemment publiés par lui. 

On est véritablement étonné du nombre d'observations que ces 
descriptions supposent, des fatigues et des difficultés de toutes sortes 
qu'elles ont dû causer; mais la partie consacrée au terrain juras- 
sique ne saurait être considérée que comme une réunion d'indices, 
de jalons destinés à guider les jeunes observateurs qui entreprendront 
de continuer ces recherches. On peut leur garantir une abondante 
moisson de résultats importants, mais à une condition, c’est d’avoir, 
comme nous le disons, le feu sacré. 

Imdépendamment du Lias, Leymerie avait signalé (4) des calcaires 
à Nérinées qu’il rapportait à l'étage corallien. Cette observation était 
exacte, nous l’avons vérifiée. Nous avions également cité des schistes 
à Exogyra virgula près du pont de la Hennemorte(2)en contact avec 
les calcaires à Nérinées. Leymerie a omis de mentionner dans son livre 
ces indices des étages supérieurs, dont d’autres gisements analogues 
viennent d’être découverts à l’ouest de la chaîne par M. Stuart-Men- 
teath. 


TERRAIN CRÉTAUÉ. — Terrain crétacé inférieur. Leymerie trouvant 
insuffisantes (p. 472) les raisons que nous avons données (3) à l’appui 
de notre classification du terrain crétacé inférieur des Pyrénées, 
donne à cet ensemble le nom de Grès vert. 

La partie inférieure de ce grès vert correspond au calcaire à Capro- 
tines, et la partie supérieure, aux schistes, grès et conglomérats à 
Orbitolines. Gette partie de l'ouvrage de Leymerie sera consultée 
avec fruit par ceux qui voudront continuer l’étude du terrain cré- 
tacé inférieur des Pyrénées. Ils devront toutefois tenir compte des 
notions fournies par les autres auteurs, et que nous avons eu occa- 
sion de résumer dans un travail récent (4); car Leymerie a souvent 
omis, probablement parce qu’il doutait de leur authenticité, des faits 
importants, par exemple la présence de l'O, aquila dans les calcaires 
de Miramont. 

Il reste donc encore, sur le terrain crétacé inférieur des Pyrénées, 


(1) Esquisse géognostique de la Haute-Garonne, p. 47, Toulouse, 1858. 
(2) Bul. Soc. Géol. de France, 2e série, t. XXIV, p. 348, 187. 

(3) Bul. Soc. Géol. de France, 2e série, t. XXIV, 1867. 

(4) Loc. cit., 3 série, t. IX, p. 62, 1880, 
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comme sur le terrain jurassique, beaucoup à faire ; mais ce n’est 
point un reproche qu’on puisse adresser à Leymerie, dont la part 
contributive est certes considérable, dans une œuvre dont l’achève- 
ment employera encore plusieurs générations d’observateurs. 

Terrain crétacé supérieur. — Leymerie ne décrit dans son ouvrage 
rien qui puisse se rapporter d'une manière certaine, à l'étage céno- 
manien et à l'étage turonien, et peut-être, en effet, ces étages 
manquent-ils complètement dans la Haute-Garonne ; mais la Craïe 
supérieure y est représentée par une série d'assises des plus inté- 
ressantes, dont la découverte, en 1851, fait un grand honneur à 
Leymerie. Dès 1846, il décrivait ces assises à Saint-Martory ; elles 
ont été de sa part l'objet de nombreux Mémoires, et au moment 
de sa mort, les Annales des Sciences géologiques publiaient le résumé 
de ses recherches sur cet ensemble si curieux. Il y avait là des 
couches à faune nouvelle dont il constitua un étage distinct, léfage 
garumnien, qu’il croyait supérieur à tous les étages crétacés connus, 
sauf peut-être la craie danienne. Leymerie a cru avoir découvert, à la 
partié supérieure de cet étage, un de ces retours de faunes auquel 
on à donné le nom de Colonie. Le biographe de l’auteur, M. Lartet, 
dit (1) qu'une étude plus minutieuse lui fit reconnaître son erreur. 
Néanmoins cette idée de Colonte se trouve maintenue (p. 524) dans le 
volume posthume que nous analysons. 


TERRAIN TERTIAIRE. — Dans la région que Leymerie a désignéesous 
le nom de Petites Pyrénées, le terrain crétacé supérieur et le terrain 
tertiaire inférieur sont si intimement unis que Leymerie, pour plus 
de clarté, a adopté dans ses descriptions un ordre géographique. 

La Garonne sépare en deux tronçons ces petites montagnes : à 
l’est, le bombement d’Ausseing qui lui a servi de type, avec un 
appendice au sud, la région de Salies; à l’ouest, une région un peu 
plus compliquée, partant de la Garonne à Saint-Martory, pour aller, 
par Aurignac et Saint-Marcet, plonger sous les plaines miocènes à 
travers lesquelles quelques affleurements très fossilifères, ceux de 
Monléon et de Gensac, permettent de suivre souterrainement le ter- 
rain Crétacé. 

Bien des fois, en parcourant cette intéressante contrée, nous avons 
pu juger de l’exactitude des descriptions de Leymerie. Nous recom- 
mandons à tous les géologues les excursions dans ces terrains cré- 
tacés et tertiaires de la Haute-Garonne, avec le livre de Leymerie 
sous les yeux. Ils auront là à faire d'excellentes études stratigra- 
phiques et d’abondantes récoltes de fossiles. 


(1) Bul. Soc. Géol. de France, 2° série, t. VIT, p. 546, 1879. 
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Eocène. — L'Eocène pyrénéen est représenté par le terrain num- 
mulitique et le conglomérat de Palassou. Leymerie (p. 526) aban- 
donne franchement l’idée de liaison entre la Craie et le terrain ter- 
tiaire, idée qui l'avait longtemps séduit. Il distingue dans l’Eocène 
pyrénéen, quatre parties : 

1° Le calcaire à Milliolites avec une mince couche pétrie d'Oper- 
culines à la base ; 

2° Les calcaires à Alvéolines commençant par une couche mar- 
neuse à Osérea uncifera ; 

3° Les calcaires à petites Nummulites et à Operculines; 

4° Le conglomérat de Palassou avec couches d’eau douce interca- 
lées dans l’Ariège. 

Ces quatre divisions sont justifiées par plusieurs coupes décrites 
et figurées ayec soin; on remarquera surtout celles d’Ausseing et 
d’Aurignac. 

Quant au conglomérat de Palassou, Leymerie le considère 
comme synchronique des sables de Fontainebleau, qui, dans la clas- 
sification d’Elie de Beaumont, appartiennent au commencement de 
la période miocène. Notre opinion est que ce conglomérat est plus 
ancien que ne le veut Leymerie, et qu’il doit être placé à la fin de 
l’époque paléothérienne, avant le calcaire de Brie, assise inférieure 
du Miocène. 

Miocène. — D'après nous, on ne connaît jusqu'ici, dans la Haute- 
Garonne et les départements voisins, rien qui puisse se rapporter à 
notre Miocène inférieur marin (étage tongrien d'Orb.) Le Miocène 
lacustre à Mastodontes et Déinotherium ne représente probablement 
que le Miocène moyen. Il est venu se déposer en couches horizon- 
tales sur l’Eocène redressé en entier, quelquefois jusqu’à la verticale : 
il y a donc là une discordance considérable de stratification qui cor- 
respond à une lacune. 

On trouvera, dans l'ouvrage de Leymerie, moins de documents 
sur ce terrain que sur les précédents. L'auteur n’avait point achevé 
la rédaction de cette partie ; aussi a-t-elle été rejetée à la fin du vo- 
lume (p. 833) dans un chapitre qui porte le titre de Terrains post- 
pyrénéens de la plaine et qui a été terminé par M. L. Lartet, à l’aide 
des notes publiées antérieurement par Leymerie sur ce sujet. 

Les dépôts, qui appartiennent au terrain tertiaire lacustre, sont en 
général toujours horizontaux, d’une épaisseur d'environ 500 mètres. 
Les débris de mammifères et les coquilles (Æelix Larteti, Melania 
aquitanica) qu’on y rencontre, les classent dans le Miocène moyen 
(Falunien d'Orb.). Vers le nord, la présence de l’Aelix Ramondi et de 
l’'Anthracotherium à Moissac, indique une assise plus ancienne, sans 
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qu'il soit possible de trouver une ligne de démarcation entre les 
deux. 

Il en est de même de la faune de mammifères découverte à Pech- 
bonnieu ,dans le pays Toulousain, et vers les limites de Tarn-et- 
Garonne, par M. Noulet, faune qui, d’après ce savant, offre plus d’a- 
nalogie avec la Limagne d'Auvergne qu'avec les localités voisines 
de Sansan et de Simorre. 

Les couches miocènes de la plaine couvrent les 4/3 du départe- 
ment de la Haute-Garonne. Leymerie en donne une description 
physique et minéralogique détaillée. 

Pliocène. — Leymerie rapporte avec doute à ce terrain des nappes 
de graviers et de limon qui, dans les hauteurs, reposent sur les as- 
sises précédentes, et sont antérieures au creusement des vallées. 
Sur la Carte géologique, ces dépôts sont indiqués par une couleur 
particulière. Il suppose que les eaux, amenant cette masse de cail- 
loux, pénétraient dans des fiords de la grande chaîne, où de petits 
bassins, enclavés dans les terrains secondaires, montrent des gra- 
viers caillouteux analogues. 

Il y a là évidemment quelque chose à faire pour la fixation défini- 
tive de l’âge de ces alluvions. Les observateurs, qui entreprendront 
cette tâche, trouveront à la page 859 les indications nécessaires sur 
ce que Leymerie a publié à ce sujet. 


TERRAIN QUATERNAIRE. — Leymerie distingue sous le norn de Phéno- 
mène erratique tout ce qui peut dépendre de l’action des glaciers. 

Il décrit tous les faits qui s’y rapportent, principalement dans la 
région d’Oo et de Larboust. Il admet l’existence de glaciers immenses 
dans la vallée de la Pique et dans d’autres vallées moins impor- 
tantes. Il constate que rien de semblable ne se présente dans les Pe- 
tites Pyrénées. 

Alluvions quaternaires des vallées. — Leymerie n’a point eu le 
temps de rédiger ce chapitre ; mais il a laissé sur le même sujet des 
mémoires que M. L. Lartet a utilisés. 

Le sol des environs de Toulouse, les caractères comparatifs des 
alluvions des vallées de la Garonne, de l’Ariège, de l’Hers, du Tarn 
et de l'Aveyron sont décrits dans ces mémoires avec la clarté habi- 
tuelle à l’auteur. Des coupes transversales et de petites cartes 
spéciales facilitent l'intelligence de ces descriptions. 

Un chapitre particulier est consacré au préhistorique. Ge chapitre a 
ét6, à la demande de Leymerie, rédigé par M. de Cartailhac. 


FonMations énuPTivES. Du phénomène ophitique de la Haute-Garonne, 
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— Pour Leymerie, le mot ophite ne représente pas une roche détermi- 
née, mais un phénomène particulier aux Pyrénées. Ce phénomène a 
amené au jour, dans la zone occupée par le terrain secondaire et le 
terrain nummulitique, à l'exclusion des hautes montagnes où les ter- 
rains anciens n’admettent comme roches éruptives que le granite, 
l'eurite, le porphyre et le quartz, une série de culots qu'il désigne sous 
le nom de Tiphons. Leymerie attribue aux éruptions ophitiques les 
argiles et les marnes à couleurs vives qui accompagnent ordinaire- 
ment ces roches, le gypse, l’anhydrite et même le sel gemme qu’on 
rencontre dans le même ensemble; il en fixe l’époque au moment 
post-nummulitique du grand soulèvement pyrénéen. 

Nous sommes loin de partager cette manière de voir. Depuis long- 
temps et aujourd’hui encore, nous considérons cette série comme 
dépendant du trias, et nous pensons que la plupart des ophites, 
sinon toutes, ont fait éruption au commencement de la période se- 
condaire. Mais malgré cette différence d'opinion, nous nous empres- 
sons de reconnaître l'importance des documents que nous fournit, 
sur ce sujet, le livre de Leymerie. 

Leymerie regarde la Lherzolite comme contemporaine de l’ophite. 

Mines et matières minérales utiles. — Leymerie consacre un chapitre 
spécial aux matériaux utiles de la Haute-Garonne. Il indique et 
décrit les gisements de minerais de fer, de plomb, de zinc, de cuivre, 
de manganèse ; il rappelle que l’Ariège (Aurigera) et d’autres ri- 
vières charrient des paillettes et même de petites pépites d’or natif 
dont le gisement est inconnu. Certaines de ces pépites (Faculté des 
Sciences de Toulouse), sont encore adhérentes à du quartz; il men- 
tionne les carrières de marbres variés, les pierres de construc- 
tion, etc., etc.; il n'oublie point les eaux minérales. 

On peut dire, en résumé, que Leymerie n’a rien négligé pour faire 
connaître la région des Pyrénées, non seulement sous le rapport de 
la constitution géologique, mais aussi au point de vue de tout ce qui 
peut intéresser l’industrie et l’agriculture. 


PALÉONTOLOGIE des Pyrénées de la Haute-Garonne. — Leymerie au- 
rait cru son œuvre incomplète, s’il ne s’était pas chargé lui-même de 
l'étude et dela description des fossiles qu’il avait rencontrés dans les 
divers étages pyrénéens. 

Cette étude occupe, dans son livre, une centaine de pages, et dans 
l'Atlas, 30 planches lithographiées. Elle renferme la description de 
316 espèces, dont 170 étaient déjà connues avant Leymerie et 146 lui 
appartiennent. 


Conczusion. — L'ouvrage dont nous venons de présenter l'analyse 
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sommaire, ouvrage qui est le résumé fidèle des trayaux qui, au 
grand avantage de la science, ont absorbé pendant trente-cinq ans 
notre regretté confrère, doit être considéré comme un des monu- 
ments importants de la géologie française. 

Les explorateurs qui ont essayé ou qui essayeront de déchiffrer 
cette intéressante, mais difficile région des Pyrénées, rendront tou- 
jours et hautement témoignage au mérite et au dévouement scienti- 
fique de l’auteur. 

Quelles que soient les lacunes qu’on puisse signaler dans cette 
œuvre et que lui-même rend palpables par ses descriptions si pré- 
cises, quelles que soient les divergences d'opinion amenées par d’au- 
tres travaux, la mémoire de Leymerie restera en grand honneur 
parmi nous, et son œuvre posthume sera recherchée par les savants, 
stratigraphes ou paléontologistes, en même temps qu’elle devra être 
constamment consultée par les habitants des départements pyré- 
néens, qui ont souci des intérêts industriels et agricoles de leur 
pays. 


M. Bertrand présente au nom de M. Carez son ouvrage sur le nord 
de l'Espagne : 


Présentation des Études des terrains crétacés et tertiaires 
du Nord de l'Espagne (1), 


par M. L. Carez. 


PI. TI et II. 


Le travail que j'ai l'honneur de présenter à la Société, est le résul- 
tat de plusieurs années d’études continues, rendues pénibles à la 
fois par la nature du pays que j'ai parcouru et par la méthode d'ob- 
servation que je m'étais imposée. Il m'a semblé, en effet, que dans 
une région aussi peu connue, il serait plus utile de donner une vue 
d'ensemble et une idée générale de sa constitution géologique, que 
de rechercher les plus petits détails dans une portion de pays né- 
cessairement beaucoup moins étendue. Mais, on comprend que, 
pour atteindre le but que je m'étais ainsi proposé, il fallait nécessai- 
rement traverser des provinces entières, totalement privées de voies 
de communication ; aussi est-ce constamment à pied, que je suis 
allé à plusieurs reprises depuis la limite de la province d'Oviédo à 


(1) Etude des terrains crétacés et tertiaires du Nord de l'Espagne. Paris, chez 
Savy, 1881. 
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l'Ouest jusqu'au rivage de la Méditerranée, étudiant ainsi une bande 
de 680 kilomètres de longueur. 

Après un historique dans lequel j'ai analysé tous les travaux pu- 
bliés, à ma connaissance, sur la géologie des Pyrénées espagnoles, 
j'ai décrit successivement tous les terrains que j'ai rencontrés dans 
cette vaste région et qui comprennent à peu près la série complète 
des formations sédimentaires. 

Les terrains primaires, de beaucoup les moins développés, ne se 
sont offerts à moi que dans les environs de Barcelona et auprès de 
San Juan de las Abadesas ; l'extrême rareté des fossiles dans ces pre- 
mières couches rend leur étude très difficile: je crois néanmoins 
pouvoir indiquer les terrains archéen, silurien et dévonien autour du 
massif du Monseny, et signaler avec plus de certitude, le Sélurien supé- 
rieur et le terrain houiller à San Juan. 

Les terrains secondaires offrent des représentants de leurs trois 
grandes subdivisions : Zrias, terrain jurassique, terrain crétacé ; mais 
l'importance de ces trois termes est loin d’être égale. 

Le Trias se montre d’abord dans la Catalogne à l’Ouest de la capi- 
tale ; composé de grès rouges d’une assez grande puissance, il repose 
directement sur les schistes siluriens, et se trouve recouvert par les 
calcaires urgoniens. 

Dans l’Aragon, le Trias se présente par lambeaux très nombreux, 
mais d’une faible étendue ; dans leur ensemble, ils dessinent assez 
nettement deux bandes, dont l’une est située au Nord des terrains 
crétacés tandis que l’autre, se portant de Balaguer à la sierra de 
Guarra, marque à peu près la limite de l’Eocène et du Miocène. La 
composition du Trias dans cette région diffère un peu de celle qu’il 
présente auprès de, Barcelona; les grès rouges s’y voient encore, 
mais ils sont accompagnés de poudingues quartzeux et surtout d’ar- 
giles rouges qui deviennent de beaucoup la roche dominante. 

Le terrain jurassique n’est qu’'indiqué par quelques rares affleure- 
ments de calcaire liasique ; il semble que pendant la plus grande 
partie de cette longue période, les Pyrénées espagnoles ont dû être 
presque complètement émergées. 

Nous arrivons donc immédiatement au terrain crétacé dont l’im- 
portance est considérable ; mais comme j’ai déjà indiqué dans le 
Bulletin, les principaux résultats de mes recherches sur ce sujet (1), 
je ne m'y arrêterai pas ici. Je ferai seulement deux remarques rela- 
tives à des publications récentes. En premier lieu, je ne puis être d’ac- 
cord avec M. Stuart-Menteath sur le rôle des Orbitolines dans la série 


(1) Bull, Soc. Gévl, de France, 3° sèrie, t. IX, p. 73, 1880, 
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crétacée (1). Bien loin d'y voir des formes peu importantes, mal défi- 
nies et passant dans les divers étages sans présenter des modifications 
constantes, je considère, tout au contraire, les Orbitolina discoidea et 
conoidea d’une part, et O. concava de l’autre, comme des fossiles émi- 
nemment caractéristiques. Ces foraminifères m'ont été d'un grand 
secours dans mes recherches en me permettant de distinguer tou- 
jours avec facilité le Néocomien du Cénomanien, quand tout autre 
moyen de reconnaître le niveau faisait absolument défaut, 

La deuxième observation que je présenterai, est occasionnée par 
une note de M. Toucas (2,, d'après laquelle il faudrait changer la place 
que j'ai attribuée aux couches à Æippurites canaliculatus; n'ayant pu 
constater en aucun point la position relative des marnes à Micraster 
et des calcaires à Æipp. canaliculatus (3), j'ai cru d’après les travaux 
des géologues français sur les Corbières, devoir placer dans le Turo- 
nien, l'Hippurites canaliculatus, et dans le Sénonien, le Micraster bre- 
vis. 

D’après la nouvelle coupe donnée par M. Toucas, la superposition 
serait inverse aux environs de Rennes-les-Bains ; j'espère pouvoir me 
former bientôt une opinion personnelle sur ces faits intéressants et 
discutés. 

Le Tertiaire ne m'a pas présenté, pour sa classification, des diffi- 
cultés aussi grandes ; bien au contraire, les nombreuses assises que 
j'y ai distinguées se raccordent très facilement soit avec celles du 
Midi de la France, soit avec celles de l'Italie. 

Voici la succession de haut en bas : 


1. Poudingues supérieurs. 

. Marnes bleues et grès à végétaux. 

3. Marnes bleues à Serpula spirulæa et Orbitolites, + 
4, Marnes à Turritella Savasiensis et Cyclolites Hebertr. 
5. Marnes à Nummuliles granulosa. 
6 
7 


+ 


a 


. Calcaire marneux à Schizaster et à N. striata. 
. Calcaires et marnes à grandes Velates Schmidelliana. 
8. Couches à N. complanala, N, perforata, N. spira. 
9. Calcaire à Alvéolines (2e niveau). 
10. Marnes à Cérithes et à Turritelles. 
11. Calcaïires à Alvéoliues et à Nummuliles exponens. 
42. Calcaire à Lucina corbarica et Operculines. 
13. Calcaire à Orbitolites et à Miliolites. 
14. Grès et conglomérats rouges. 
15. Calcaire à Bulimus gerundensis. * 


(1) Bull. Soc. Géol de Frante, 3e série, t. IX, p. 304, 1881. 
(2) Bull. Soc, Géol. de France, 3° série, t. LK, p. 385, 1881. 
(3) Voir p. 151 et fig. 20, p. 126. 
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Toutes ces assises n’ont pas le même degré de constance; les unes 
s'étendent d’une extrémité à l’autre de la région que j'ai étudiée, 
comme la couche à Vummulites perforata et le calcaire à Alvéolines 
par exemple; d’autres au contraire, ne se rencontrent que sur une 
portion fort restreinte de ce vaste territoire, C’est ainsi que les cal- 
caires à Lucina corbarica et les marnes à Turritelles, absolument 
identiques aux couches (des Corbières, ne se montrent que vers le 
centre de la chaîne à la limite de l’Aragon et de la Catalogne. 

L'Eocène se termine partout, par une assise de poudingues d’une 
puissance énorme (1,200®.), que de nombreuses considérations 
m'ont porté à rattacher à la première subdivision du Tertiaire plutôt 
qu'à la seconde. Néanmoins l'abondance d’un fossile que je croyais 
miocène, la Melania albigensis, m'avait fait hésiter, lorsque la situa- 
tion exacte des poudingues ne m'était pas encore connue (1). Mais 
la position que je leur ai assignée en dernier lieu dans la série strati- 
graphique, se trouve confirmée par l’âge de la -Melania albigensis en 
France ; il résulte en effet des recherches inédites de M. Hébert que 
cette espèce se rencontre dans les couches paléothériennes du Midi, 
et non dans des assises plus récentes, comme d’autres auteurs 
l'avaient annoncé. 

Mais si ce puissant ensemble n’appartient pas au Tertiaire moyen, 
le Miocène n’en est pas moins bien développé dans le Nord de l’Es- 
pâgne, quoique sa distribution géographique soit absolument diffé- 
rente de celle de l’Eocène. 

Le Miocène marin ne s’est déposé, en effet, que dans une bande 
étroite, sur le rivage actuel de la Méditerranée et n’a pas pénétré 
dans la région montagneuse, on est par suite, autorisé à placer le 
principal soulèvement des Pyrénées à la fin de l’époque éocène 
puisque la partie la plus élevée de ce terrain termine la série tertiaire 
de la région pyrénéenne. , 

Cette différence si tranchée dans l’emplacement occupé par les 
mers éocène et miocène, me paraît un argument très sérieux contre 
l'adoption du terme oligocène que l’on cherche aujourd’hui à faire en- 
trer définitivement dans la nomenclature géologique. Les cartes ci- 
jointes donnent une idée fort exacte de la disposition relative des ter- 
rains tertiaires dans le Nord de la péninsule, en l’indiquant aussi, 
quoique avec moins de certitude, dans les parties méridionales et 
occidentales que je n’ai pas visitées (PI. I et IT). 

Elles permettent de saisir au premier coup d’œil, l'importance du 
mouvement qui s’est opéré entre les deux premières divisions du Ter- 


(4) Bull, Soc. Géol, de France, 3° série, t. VIII, p, 285, 18804 
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tiaire et qui empêche d’hésiter un seul instant à placer une grande 
limite après l’époque paléothérienne. 
Voici l’'énumération des principales zones du Miocène catalan : 


. Conglomérats de Bascara. 

. Marnes de Ciurana, de la Granada et de San Pao d'Ordal. 
. Couches à Ostrea crassissima du Monjuich, etc. 

. Calcaire de Campaña. 

. Grès et conglomérats rouges à Helix,Larteti de Masquefa. 
. Calcaire à Schizaster. 

. Calcaire à Clypéastres. 


I OO OÙ BR À NW + 


Les numéros 1 et 2 forment le Miocène supérieur tandis que toutes 
les autres assises se rapportent au Miocène moyen ; la division infé- 
rieure manque absolument dans toute l'Espagne. 

Le Pliocène, à peine représenté par quelques lambeaux aux envi- 
rons de Barcelona, vient clore la série tertiaire. 

Le Quaternaire existe dans toutes les vallées et se compose de 
cailloux roulés souvent de taille considérable et dans lesquels on 
a trouvé quelques rares débris d’Æ/ephas primigenius. Dans les envi- 
rons de Barcelona, ce terrain se divise nettement en deux assises : à 
la base se voient les cailloux roulés sur une grande épaisseur ; puis 
un limon jaune-rougeâtre les recouvre et contient quelques restes 
de mollusques terrestres (Hélix, Bulimes, etc.). 

Après avoir ainsi épuisé la série des terrains sédimentaires, j'ai 
abordé dans mon travail l'étude très rapide de quelques formations 
éruptives ; je rappellerai seulement ici que mes observations me por- 
tent à prendre parti sans hésitation dans la question si discutée de 
l’âge des ophites. Je crois qu’elles sont venues au jour à l’époque 
triasique, bien que l’absence de terrain jurassique ne permette pas 
une certitude absolue ; mais elles sont sans aucun doute, antérieures 
au terrain crétacé. 

Je terminerai enfin ce court résumé en rappelant l'existence de 
volcans éteints dans les environs d'Olot en Catalogne; bien que plu- 
sieurs auteurs en aient déjà fait mention, la présence d’une région 
volcanique dans les Pyrénées est fort peu connue des géologues 
français. 

J'ai constaté que les coulées de lave reposaient souvent sur les 
couches quaternaires à Ælephas primigenius. Ces volcans datent par 
conséquent de l’époque actuelle, bien qu'aucune éruption n'ait eu 
lieu depuis les temps historiques. 


M. de Lapparent présemte les deux premiers fascicules de son 
Traité de Géologie, comprenant les développements relatifs à la 
morphologie terrestre, et à la dynamique terrestre externe, 
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M. Hébert fait la communication suivante : 


Un mot sur le Congrès géologique international de Bologne, 
Par M. Hébert. 


Je n’ai pas l'intention de faire à la Société un rapport sur le Con- 
grès de Bologne. Je désire que M. Delaire, qui a rempli d’une facon 
remarquable les fonctions de secrétaire, veuille bien se charger de ce 
soin, et qu’il fasse connaître, avec quelques détails comment ces 
sortes de réunions sont organisées à l'étranger. Le Congrès de Bo- 
logne a pris modèle sur les réunions de l’Association britannique, 
dont l’organisation est si parfaite, et le succès a été complet. 

Les membres de la Société, qui tous ont pris part au Congrès de 
Paris, se rappellent que cette assemblée avait nommé deux commis- 
sions internationales, l’une pour l’unification de la nomenclature, l’au- 
tre pour les figurés. 

Une troisième commission, exclusivement française, avait à for- 
muler les règles à suivre dans la nomenclature des espèces fossiles et 
des minéraux. 

Ces trois commissions étaient chargées de présenter chacune un 
rapport spécial. Les rapports des deux premières étaient le résultat 
de la comparaison, faite par un des membres, des divers rapports 
rédigés par des comités nationaux. 

Ces trois rapports ont été imprimés par les soins du comité d’orga- 
nisation du Congrès de Bologne, et distribués avant l'ouverture à 
tous les membres du Congrès. Ils ont servi de base principale aux 
délibérations. 

Le nombre des souscripteurs a été environ de trois cent vingt ; ce- 
lui des membres présents s'élevait à deux cents. On y voyait presque 
tous les géologues italiens, un grand nombre de savants les plus 
autorisés de l'Europe, quelques-uns même venus des États-Unis et 
de l'Inde. Plusieurs nations, qui n’avaient point été représentées à 
Paris, comme l’Angleterre et l'Allemagne, ont pris ung part active 
au Congrès de Bologne. 


Le Congrès s’est d'abord occupé de la nomenclature géologique. 

Après des concessions réciproques, on a voté les premières propo- 
sitions du comité français, relatives à la définition des expressions : 
masses minérales, roches, formations. Les masses minérales sont les 
éléments de l'écorce terrestre; envisagées au point de vue de leur 
nature, elles prennent le nom de roches, et celui de formations quand 
on les considère sous le rapport de leur origine. 
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On dira : roche calcaire, roche siliceuse, roche granitique, etc.; for- * 
mations sédimentaires, formations éruptives, formations marines, 
lacustres, erratiques, littorales, etc. 

Il faut une troisième expression pour désigner les masses miné- 
rales au point de vue de leur âge. La plupart des géologues français 
se servent du mot {errain, qui se retrouve dans toutes les langues 
latines, mais les Allemands, les Anglais, les Russes, etc., ont dé- 
claré n’avoir aucun terme à proposer comme traduction du mot ter- 
rain. 

Il reste donc ici une lacune à combler au prochain Congrès. 

Le Congrès ne s’est point occupé de la nomenclature des forma- … #% 
tions éruplives ; ce sujet se trouve donc également réservé à une pro- 
chaine session; mais il a abordé celle des formations sédimentaires. 

Il a reconnu que ces formations doivent constituer des groupes de 
divers ordres, définis principalement par leurs caractères paléonto- 
logiques. 

Les groupes de premier ordre conserveront plus particulièrement 
ce nom de groupes. Un grand nombre de membres du Congrès 
auraient préféré le nom de série. 

Les groupes de second ordre porteront le nom de systèmes. Les 
géologues français préfèrent de beaucoup le mot terrain et l'emploie- 
ront certainement comme synonyme de ce que les Anglais, les Alle- 
mands et les Russes appelleront système. 

Pour les géologues français, le groupe primaire se divisera en ter- 
rains. (T. Silurien, T. Dévonien, etc.). 

Les systèmes ou terrains, se diviseront en sections, les sections en | 
élages et sous-étages, les étages en assises. — Ici l’accord est complet. 2 

La fixation du sens du mot zone, donnant lieu à trop de discus- 
sions, a été renvoyée au prochain Congrès. 

Ce qui ressort surtout de ces premiers travaux, et ce dont, à notre 
avis, on doit grandement se féliciter, c’est la A er admise par tous, 2 
non seulement de reconnaître individuellement les différents termes 
de la série sédimentaire, mais aussi de les comparer, de constater 
leurs rapports et leurs différences, et d'arriver ainsi à des groupe- 
ments naturels. Toute classification, qui ne présenterait pas cet 
enchaînement méthodique, serait évidemment en désaccord avec 
l'opinion générale des géologues. 

Le Congrès à essayé ensuite de fixer les termes d’une nomencla- 
ture chronologique en rapport avec la nomenclature stratigraphique. 
On a discuté la valeur relative des mots: dge, ère, période, époque, 
cycle. Ici le Congrès s’est trouvé plusieurs fois divisé en deux frac- 
tions à peu près égales. 


s 
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Aussi, conformément à la proposition du comité français, appuyée 
par MM. Mojsisovics de Vienne, Zittel de Munich, etc., le Congrès 
décide que la discussion sur la nomenclature ne sera pas poussée 
plus loin. 

Une nouvelle commission internationale sera chargée de continuer 
pour le prochain Congrès l’étude de cette question, 


La quatrième et la cinquième séances générales ont été consacrées 
aux discussions sur l'unification des figurés géologiques. — Les di- 
vers modes d'exécution proposés avaient été renvoyés à l'examen 
d’une commission spéciale, dont le rapporteur, M, Daubrée, a soumis 
les décisions à l’approbation du Congrès, 

Plusieurs comités nationaux, et notamment celui d'Autriche-Hon- 
grie, avaient insisté sur la nécessité de publier, comme essai d’ap- 
plication du système de coloriage et de figuré qui serait accepté par 
le Congrès, une carte géologique de l’Europe, Cette proposition a été 


adoptée. La carte à l'échelle dd 


direction de MM. Beyrich et Hauchecorne, directeurs des services 
géologiques de la Prusse, qui ont déclaré être en mesure de mener 
ce travail à bonne fin (1). Une commission internationale de sept 
membres, dans laquelle M. Daubrée représente la France, est char- 
gée d’en contrôler l'exécution et de décider à la majorité toutes les 
questions de détail non résolues par le Congrès. 

Le Congrès s’est borné, en effet, à déclarer : 1° qu’il y avait lieu 
d'adopter une convention internationale pour l'application des cou- 
leurs aux divers groupes géologiques ; 2° que le rose carmin serait 
affecté de préférence aux schistes cristallins, dont l’âge ne pourrait 
être fixé paléontologiquement ; 3° que les groupes triasique, juras- 
sique et crétacé, recevraient respectivement les couleurs violette, 
bleue et verte ; 4° enfin, que le jaune de plus en plus pâle serait af- 
fecté aux terrains tertiaires. 

Pour ce qui concerne la représentation des dépôts quaternaires, le 
Congrès renvoie la question au comité de la carte d'Europe. 

Ces décisions sont en général conformes aux propositions faites 
par la commission internationale, nommée en 1878, dont on a éga- 
lement adopté, dans leur ensemble, les dispositions relatives à l’em- 
ploi des nuances, des hachures, etc., tout en réservant à la nouvelle 
commission le soin de proposer au prochain Congrès une formule 
définitive avec tout ou partie de la carte d'Europe comme spécimen. 


sera faite à Berlin sous la 


{1) Les autres nations ne paraissent point se trouver dans le même cas. 
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Dans la sixième séance, ont été discutées les règles à suivre pour 
la nomenclature des espèces. Déjà cette question avait occupé le 
Congrès de Manchester en 1842, le Congrès international de botanique 
de Paris en 1867 et l'Association américaine en 1877. 

La Société botanique de France, se basant sur les décisions prises 
par ces assemblées scientifiques, avait adressé au Congrès de Bologne 
une sorte de protestation, déniant à un Congrès géologique, la com- 
pétence sur cette question. Le Congrès a pensé que la paléontologie, 
si elle doit suivre les règles imposées par les sciences biologiques, 
embrasse cependant un élément qui échappe à celles-ci, ou du moins 
dont jusqu'ici elles ne se sont point occupées, à savoir, les relations 
des différentes formes organiques entre elles, quand on les consi- 
dère dans les époques successives de l’histoire du globe. 

Les limites des espèces ou variétés, celles des genres, etc., ne 
peuvent être bien comprises que lorsqu'on joint à l'étude des êtres 
vivants celle des fossiles. La paléontologie et par conséquent la géo- 
logie, qui ne peut en être séparée, doivent donc avoir voix au cha- 
pitre. Le Congrès a d’ailleurs émis le vœu de laréunion d'un con- 
grès spécial de savants, voués à l'étude des êtres organisés vivants ou 
fossiles, pour trancher définitivement les questions de nomenclature 
et de synonymie des espèces. 

En attendant, et après une très intéressante discussion, le Congrès 
a maintenu le principe de la nomenclature binominale, malgré une 
opposition assez vive. On a reconnu la nécessité et la justice de la 
loi dite de priorité; mais, adoptant la décision du Congrès de Man- 
chester, et malgré des objections qui ont paru fondées à plusieurs 
membres, on n’en fait pas remonter les effets au-delà de Linné (1776). 
Enfin, on a voté plusieurs dispositions de détail destinées à donner 
plus de précision à la synonymie et à sauvegarder les droits des au- 
teurs. 


La clôture officielle des délibérations du Congrès a eu lieu le di- 
manche 2 octobre. Dans cette séance, on a ratifié par acclamation les 
propositions suivantes, qui avaient été préalablement discutées et 
adoptées par le conseil : 

1° Un troisième congrès géologique international se réunira en 
1884 à Berlin; M. le professeur Beyrich est nommé président du 
comité d'organisation; 

2° La langue française reste, avec les mêmes réserves qu’à Paris et 
à Bologne, la langue officielle du Congrès ; 

3° La commission internationale de nomenclature et la commission 
de la carte d'Europe se réuniront au moins une fois chaqué année. 
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La première réunion se fera au lieu et aux jours de la session extra- 
, ordinaire de la Société géologique de France en 1882; la deuxième, 
.aux lieu et jours de la réunion annuelle de la société helvétique 
des sciences naturelles en 1883 ; la troisième enfin, au Congrès de 
Berlin. 

M. Hughes, professeur de géologie à l’université de Cambridge, a 
proposé au Congrès, au nom d’un grand nombre de géologues de sa 
nation, de tenir la quatrième session en Angleterre. Acte a été pris 
de cette proposition, qui sera examinée au Congrès de Berlin. 

Le Congrès ne s’est pas borné aux discussions dont il vient d’être 
rendu compte. Tout en écartant pour cette fois, faute de temps, les 
communications d’un caractère purement scientifique, il a cepen- 
dant consacré quelques séances du matin à l'élaboration de points 
spéciaux de la géologie italienne, comme par exemple la question 
des serpentines; et sur la proposition de M. Torell, directeur du ser- 
vice géologique de Suède, il a exprimé le vœu qu’un temps plus long 
fût à l’avenir attribué aux travaux de science pure. 

De même qu’à Paris les réunions du Congrès avaient été suivies 
de plusieurs excursions géologiques, la réunion de Bologne s’est ter- 
minée par des visites aux collections de Florence et de Pise, et par 
une exploration aux carrières de Carrare. 


Le Congrès ayant décidé que les commissions internationales de 
la nomenclature et de la carte d'Europe se réuniraient à la Société 
géologique de France lors de sa session extraordinaire de 4882, il a 
paru aux membres de la Société, présents à Bologne, qu'il était de 
leur devoir de consulter officieusement les membres de ces commis- 
sions sur le lieu qui serait le mieux à leur convenance, afin de sou- 
mettre leur vœu au conseil de notre Société. Dans une réunion tenue 
à cet effet, vingt-six voix sur trente votants ont demandé que la ses- 
sion eût lieu dans les Pyrénées. Nous avons pensé que le départe- 
ment de l’Ariège, où aucune réunion géologique n’a jamais été tenue, 
pourrait être utilement proposé. La ville de Foix offre des ressour- 
ces suffisantes pour recevoir la Société, même dans les conditions 
nouvelles causées par la présence de nos savants collègues de l’é- 
tranger. 

Au point de vue géologique, les environs de Foix offrent le plus 
grand intérêt. À peu de distance au sud, le granite et les terrains 
anciens, le trias et les ophites ; à la porte de la ville, le lias et d’au- 
tres assises jurassiques ; le néocomien, le gault, peut-être le cénoma- 
nien ; de magnifiques gisements des calcaires turoniens à hippurites ; 
la série complète des assises sénoniennes jusqu'aux couches les 


26 STERRY-UUNT, — TERRAINS ÉOZOÏQUES. 7 nov. 


plus élevées du système garumnien; enfin de riches dépôts num- 
mulitiques, fourniront à la réunion un champ d'études et de récoltes 
des plus variés. 

Ayant exploré la région à plusieurs reprises, nous nous charge- 
rons volontiers de soumettre au conseil un programme d’excursions; 
mais nous aurons un guide précieux en notre confrère M. de Lacvi- 
vier, qui depuis dix ans étudie le pays, dont il fait en ce moment la 


carte géologique au ——. comme attaché au service de la carte géo- 


logique détaillée de la France. 

Nous prions donc monsieur le président de vouloir bien renvoyer 
notre proposition au conseil, afin que les membres étrangers qui 
doivent assister à notre réunion extraordinaire puissent être infor- 
més le plus tôt possible. 


M. Sterry-Hunt fait la communication suivante : 


Sur les Terrains éozoïques ox précambriens, 


par M. Sterry-Hunt. 


Il rappelle les terrains laurentien et huronien établis par lui il ya 
plus de vingt-cinq ans, et remarque qu’on avait alors compris dans le 
Laurentien deux parties : l’une, inférieure, composée de gneiss gra- 
nitoïde sans calcaire (gneiss de l'Outaouais), et l’autre supérieure, 
de gneiss assez semblables (gneiss de Grenville), avec intercalations 
de quartzite et de calcaires cristallins. Il y aura probablement dis- 
cordance entre ces deux divisions du terrain laurentien, mais pour le 
présent on leur conserve leur ancien nom. 

Le terrain huronien, tel qu’il l’avait autrefois défini doit également 
se diviser en deux. Les hallefhntas ou pétrosilex stratifiés que l’au- 
teur avait d'abord placés dans la partie inférieure de ce terrain, 
constituent dans l'Amérique comme dans le pays de Galles, une 
série distincte que M. le docteur Hicks a distinguée par le nom de 
terrain arvonien, Jl l’avait d’abord confondu avec son terrain dimé- 
tien, qui se rapporte à la partie supérieure du terrain laurentien. Le 
Huronien véritable (le pébidien de M. Hicks), est, d’après l’auteur, 
identique aux pietri verdi des Alpes, et se compose en grande partie 
de schistes chloriteux, talqueux, amphiboliques et épidotiques avec 
serpentines, euphotides, etc. 

Au Huronien succède le terrain |Montalban, dans lequel abondent 
des gneiss grenus, tendres, grisâtres, contenant beaucoup de mica 


- 
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blanc, avec intercalations de micaschistes, amphibolites, quelque- 
fois avec serpentines et lherzolithes, et rarement avec calcaires cris- 
tallins. Vient ensuite dans l’Amérique du Nord le terrain taco- 
nien (taçonique inférieur d'Emmons) composé de quartzites avec un 
type particulier de schistes micacés, dolomies, marbres statuaires, 
cipolins et argilites; le tout étant recouvert en stratification discor- 
dante par le terrain cambrien à Paradoxides. 

L'auteur note en passant le terrain norien (autrefois laurentien su- 
périeur de Logan) composé en grande partie de roches gneissoïdes 
à base de labrador ou d’andésine (/abradorite-rock) avec intercalations 
de gneiss et de calcaires semblables à ceux du terrain laurentien. Le 
Norien occupe probablement une position inférieure au terrain 
arvonien, et se trouve très développé dans l'Amérique du Nord ainsi 
que dans la Norwège. 

Dans une excursion récente faite avec M. Q. Sella au pied du 
Mont-Viso, dans la Biellese, l’auteur a pu voir les gneiss laurentiens, 
avec calcaires cristallins graphitiques, surmontés par le Huronien et 
le Montalban. Il rapporte au dernier terrain les gneiss avec mica- 
schistes du Saint-Gothard et du Tessin. A cause de la discordance 
entre ces trois terrains l’on trouve quelquefois le Montalban repo- 
sant directement sur les gneiss laurentiens. 

On a constaté l'existence dans le terrain huronien en Amérique 
de conglomérats avec galets de gneiss laurentien dans un schiste 
amphibolique. A la base du même terrain dans le pays de Galles on 
trouve également des conglomérats renfermant des galets de petro- 
silex arvonien dans une roche dioritique. 

Les gneiss micacés avec micaschistes qui forment l'Erzgebirge en. 
Saxe, et qui sont rapportés par l’auteur au terrain Montalban, ren- 
ferment en plusieurs localités un grand nombre de galets de gneiss, 
quelquefois de 0"15 de diamètre, ayant tous les caractères du gneiss 
laurentien. Ils se trouvent associés à d’autres galets de quartz et cal- 
Caire cristallin empâtés dans les gneiss micacés dans des conditions 
qui ne permettent pas de douter que ces couches à conglomérats 
n’appartiennent véritablement au terrain gneissique de l'Erzgebirge. 
Du reste, ces conglomérats ont été étudiés et décrits par le docteur 
Sauer de Leipzig. 

L'auteur doit à l’obligeance de son ami le docteur Credner, le sa- 
vant et habile directeur du relevé géologique de la Saxe, de pouvoir 
mettre sous les yeux de la Société géologique une série de spéci- 
mens de ces conglomérats. Il avait d’ailleurs déjà rencontré un 
exemple d’un galet de calcaire cristallin dans un gneiss amphibolique 
du terrain Montalban dans le New Hampshire. 
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Voici la succession complète des terrains éozoïques ou précam- 
briens jusqu’à présent reconnus par l’auteur en Amérique et en Eu- 
rope : 

Taconien. 
Montalban. 
Huronien. 
Arvonien. 
Norien. 
Laurentien. 
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M. Jannettaz rappelle ses études sur la conductibilité des 
roches pour la chaleur et en particulier sur les schistes carbonifères 
de Laval, qui présentent une série de cassures parallèles simulant la 
stratification. Or, l’ellipse de chaleur n’y est déterminée que par la 
schistosité, et nullement par la stratification. Comme dans les gneiss 
ce qu’on appelle la stratification est soumis à la même loi que la 
schistosité, M. Jannettaz en déduit qu’elle est seulement apparente. 
Si les gneiss ont été stratifiés, nous ne pouvons le savoir ni le re- 
connaître ; l'apparence stratifiée est due à la pression et date d’une 
époque quelconque. 


M. Munier-Chalmas rappelle qu’il a découvert et signalé, i 
y a déjà longtemps, dans le plateau central, des phénomènes ana- 
logues à ceux mentionnés par M. Sterry-Hunt : des fragments de 
micaschistes, les uns roulés, les autres non roulés, encaissés dans cé 
qu’on appelle les gneiss fondamentaux. 


M. Sterry-Hunt répond à M. Jannettaz qu'il ne nie pas les phé- 
nomènes de schistosité, mais la stratification existe conjointement 
avec elle et s’en reconnaît très bien. Le groupe de Montalban pré- 
sente souvent des lits inclinés seulement de 30° à 40°, et même, en 
Saxe, presque horizontaux sur de grands espaces. Aucune pression 
ne saurait produire des apparences semblables, et la stratification est | 
évidente. Quant au fait que vient de rappeler M. Munier-Chalmas, il 
en a constaté l'exactitude, et c’est par oubli qu’il n’en a pas parlé. 


M. Lory insiste sur la stratification, réelle et indéniable, des 
schistes cristallins. Il donne la coupe du Simplon, dont la série peut 
être mise en rapport avec celle qu'a donnée M. Sterry-Hunt. 


1° Gneiss granitoïde, stratifié seulement en grand, avec mica noir et mica 
blanc ; 

2° Micaschistes, avec alternances de calcaires cipolins, mais se reliant insensible- 
ment au gneiss et alternant même avec eux (également deux micas); 
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3° Schistes amplboliques, alternant avec des schistes chloriteux; 
4 Schistes dont la cristallinité devient de plus en plus obscure, et dont quelques- 
uns sont de vrais schistes à séricite; développements locaux. 


Il demande si M. Sterry-Hunt voit dans les schistes amphiboliques 
du Simplon l'équivalent du Huronien. 


M. Sterry-Hunt dit qu'il peut y avoir des lits amphiboliques 
dans la série laurentienne, et que pour lui le Huronien manque au 
Simplon, ce qu'il explique par une discordance avec la série infé- 
rieure. 

A propos des schistes lustrés triasiques, que M. Gastaldi avait cru 
intercalés dans la série cristalline, une discussion s’engage sur l’âge 
général des serpentines, que M. Lory affirme être dans les Alpes 
exclusivement triasiques ; M. Hébert rappelle que la Société a cons- 
taté au Mont Genèvre leur intercalation dans les schistes du Trias. 
M. Sterry-Hunt, sans rien affimer pour les Alpes, dit qu’il y en a de 
précambriennes, de triasiques et d’éocènes. 


M. de Chancourtois rappelle qu'au congrès de Bologne les 
géologues italiens semblaient d'accord pour attribuer trois âges dis- 
tincts à la serpentine ; c’est aussi son opinion. Il admet d’ailleurs la 
série des terrains cristallins, telle que l’a présentée M. Sterry-Hunt; 
c’est celle de la Suède, c’est celle de partout, et on y trouve complète 
la série qu’on retrouve plus tard dans les roches éruptives. 


M. de la Moussaye envoie la réclamation suivante : 

Dans la séance du 8 novembre 1880, il a lu à la Société une note 
qui n’a pas été insérée au Bulletin. Il y rappelait que dans un Mé- 
moire présenté à l'Académie des Sciences, le 20 novembre 1876, il 
énoncçait sur les volcans, une théorie identique à celle qui a été donnée 
par M. Virlet d'Aoust au congrès géologique de 1878. 

En outre, le journal {4 Nature a inséré le 17 septembre 1881 un 
article de M. Ed. Roche sur l’état intérieur du globe terrestre, qui re- 
produit une opinion exprimée déjà dans la note qu'il]a lue à la So- 
ciété. 

Devant ces faits, il demande qu’on inscrive au moins au Bulletin 
son droit de priorité pour les idées principales développées dans sa 
note, savoir : 

1° Que la terre peut être comparée à une vaste cellule pourvue au 
centre d’un nucleus solide entouré d’un protoplasme semi-fluide, 
vibrant et cristallisant, et d’une enveloppe solide et refroïdie ; que 
les vibrations de la terre étant en rapport avec la longueur du rayon 
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terrestre, doivent se modifier à mesure qu'elle se contracle el. se re- 
froidit ; 

20 Que le soleil a parcouru plusieurs étolutiôns vibratoires corres- 
pondant aux couleurs du spectre, et que ses vibrations successives 
ont été en rapport avec ses dimensions ; 

3° Que le soleil est par rapport à la terre, un centre d'électricité 
positive, vibrant dans le mode majeur, et la terre un centre d’électri- 
cité négative, vibrant dans le mode mineur complémentaire ; 

4° Qu'étant constaté que la température devait être uniforme sur 
toute la surface terrestre à l’époque carbonifère, cette condition ne 
pouvait se présenter qu’autant que la terre montrait alternativement 
toutes ses faces au soleil dans un temps assez court ; 

5° Que l’isothermie ne commence à apparaître que beaucoup plus 
tard et fort lentement, ce qui indiquait une modification dans la ro- 
tation de la terre ; qu’enfin l’époque glaciaire semble due à une per- 
turbation momentanée, peut-être à l'apparition de la lune qui aurait 
modifié d’une manière sensible l’axe de rotation de la terre. 


Sur les grandes dunes de sable du Sahara, 


par M. G. Rolland (1). 


PI. II (2). 


La question des dunes de sable a beaucoup divisé les voyageurs au 
Sahara. Nos observations, pendant la mission transsaharienne d'El 
Golea, confirment l’opinion de Vatonne (3), que les dunes sont de 
formation contemporaine et que leurs éléments proviennent de la 
désagrégation des roches sous les influences atmosphériques ; elles 
démontrent que l’amoncellement des sables est dû, dans les déserts 
de l’Afrique comme sur certains rivages de l’Europe, entièrement au 
vent, dont le rôle prédominant, signalé par M. Marès (4) et M. Du- 
veyrier (5), était contesté par la plupart des géologues s'étant occu- 
pés du Sahara ; elles mettent en lumière la relation qui existe entre 
les chaînes de dunes et le relief du sol; enfin elles permettent d'affir- 


(1) Note parveuue en retard au secrétariat, présentée à la Société le 9 mai 1881, 

(2) Voir également la pl. XIII du tome IX, 3° série. 

(3) F, Vatonne. — Mission de Ghadamès, 1863. 

(4) P. Marès. — Note sur le Sahara, au sud de la province d'Oran. (Bulletin de 
la Socièlé géologique de France, 1857.) 

(5) H. Duveyrier, = Les Touaregs du Nord, 1864. 
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mer que les grandes dunes sont sensiblement fixes en plan et inva- 
riables dans leur topographie générale. 


$ 1. — Description des dunes et chaînes de dunes. — 
Les dunes de sable, loin de constituer le vrai désert, comme on l'a 
cru longtemps, n’occupent guère, d’après M. Pomel (1), qu’un neu- 


_vième de la surface du Sahara. C’est dans le Sahara septentrional 


qu’elles forment les accumulations les plus considérables. 

Les principaux groupes de dunes ont été indiqués par M. Duvey- 
rier. Le mieux connu est le groupe de l’Erg (2), situé dans le Sahara 
algérien, et se divisant en Erg oriental et Erg occidental ; il s’étend 
du 20° au 34° degré de latitude Nord, et du 7° degré de longitude Est 
au 4° de longitude Ouest. L’Erg est continué vers le sud-ouest, dans 
le Sahara marocain, par le groupe des dunes d’Iguidi. Au sud-est, il 
est séparé du groupe d'Edeyen par la Hamada de Tinghert et la Ha- 
mada El Homra.. 

Ces groupes sont figurés sur ma carte géologique du Sahara de 
l’Atlas au Ahaggar et du Maroc à la Tripolitaine (3). 

La superficie de l’Erg seul est évaluée à douze millions d'hectares. 
Ces évaluations sont généralement exagérées. Les sables ne recou- 


 vrent pas entièrement les espaces immenses qui sont marquées en 


dunes sur les cartes, forcément sommaires pour des contrées aussi 
lointaines. En réalité, là où des voyageurs ont passé, ils ont cons- 
taté que les grandes dunes comprennent des chaînes allongées et 
distinctes, entre lesquelles apparaît souvent le terrain sous-jacent. 
Ces chaînes ont quelques kilomètres de largeur ; elles offrent des 
pics, des cols, etc. ; cà et là, leurs ramifications barrent les vallées 


- intermédiaires. Les sables forment ainsi des sortes de massifs mon- 


tagneux, fort accidentés, dont la hauteur peut atteindre 150 à 
200 mètres au maximum. On verra sur ma Carte un essai de repré- 
sentation des chaînes de dunes de l’Erg oriental. 

D'autre part, j'ai constaté en plusieurs endroits qu’on avait marqué 
en dunes sur les cartes, des alluvions de sables quartzeux presque 
meubles, comme il en abonde au Sahara (4). Cependant la confusion 
n’est pas permise : les sables de ces alluvions sont grossiers, inégaux, 
mêlés d’un gravier de quelques centimètres et parsemés de cristaux 


(1) À. Pomel. — Le Sahara, 1872. 

(2) Le mot d'Zrg, qui est attribué ici à un groupe particulier de dunes, désigne 
aussi la région des dunes en général. 

Erg dérive de Arga, pl. Areg grande dune généralement fixe, — Armath, pe- 
tite dune généralement mobile. — S/assel, chaîne de dunes. 

(3) Bull. Soc, Géol,, 3° sér., t, IX, pl. XIII, 
. (4) Par exemple, es terrains mi-meubles de Nebkas 
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de gypse; si faible que soit par place leur cohésion, ils sont toujours 
plus ou moins agglutinés par un ciment gypso-calcaire, qui souvent 
les encroûte ; leur surface est irrégulière, avec dépressions et mon- 
ticules informes, sans aucune loi. 

Au contraire, la vraie dune est caractérisée par l’uniformité de sa 
composition et par la régularité géométrique de ses formes. Ses sa- 
bles, accusant un triage et un classement bien plus parfaits sont 
exclusivement quartzeux, en grains roulés et polis de moins d’un 
millimètre en moyenne (1), les mêmes identiquement du haut à la 
base de la dune (2); individuellement hyalins ou légèrement colorés 
en jaune rougeâtre par des traces ferrugineuses, ils prennent en 
masse une teinte d’or mat, magnifique au soleil du Sahara. Les mon- 
ticules de sable affectent les mêmes formes extérieures, les mêmes 
modes d'orientation et de groupement que sur nos côtes, et l’on peut 
dire que les dunes de Gascogne donnent une image, pâle et réduite 
il est vrai, des grandes dunes du Sahara. 

On connaît la forme type de la dune de sable (fig. 4 et 2); un mon- 


Fig, 4. — Plan. Fig. 2. — Coupe suivant AB. 


Îb 
13 


ticule dissymétrique, avec une croupe allongée et inclinée en pente 
douce du côté d’où vient le vent, un talus raide et légèrement con- 
cave du côté opposé, et, à l'intersection des deux surfaces, une arête 
vive, transversale et courbée en croissant. On sait que le sable, 
poussé par le vent, gravit la pente antérieure, s'élève jusqu’au som- 
met, et de là tombe sur le talus postérieur ; c’est ainsi que, sous 
l’action du vent, on voit les petites dunes avancer en roulant sur 
elles-mêmes. Les dunes élémentaires se groupent et leurs groupe- 
ments constituent des mamelons dont les formes sont moins définies, 
mais rappellent plus ou moins la dune type. Dans les grands mas- 


(1) Les grains les plus gros ont environ 2 m/m de diamètre, 
(2) Au pied des dunes qui reposent sur certains sols ou dans les dunes qui sont 
appliquées sur les reliefs de certains terrains, il sé peut, que les sables soient mêlés 


de quelque proportion de gravier, de cristaux gypseux, de coquillages brisés, etc, - 
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sifs eux-mêmes, on distingue, en général, un versant doux et un ver- 
sant raide. 

La direction d’une chaîne n’a rien de commun avec l'orientation 
des dunes élémentaires, qui font saillie à sa surface. La première est 
fixe; la seconde varie avec le vent, et ces variations donnent lieu, en 
outre, à des enchevêtrements, à des formes complexes et souvent 
bizarres, avec contours parfois hardis, toujours harmonieux (4). 

Dans les chaînes que j'ai vues au Sahara, la hauteur des dunes 
élémentaires faisant saillie au milieu d’une chaîne, ne dépasse géné- 
ralement pas une vingtaine de mètres. Exceptionnellement je citerai, 
à une journée au sud d'El Golea, le piton de sable du Guern El 
Chouff (2), formé par une seule dune, haute de 70 mètres, et, non loin 
de lui, le piton du Guern Abd el Kader, isolé également et plus élevé 
encore. 

Celui qui traverse une grande chaîne de dunes se croit au milieu 
d’un dédale inextricable, mais s’il gravit une cime élevée, il est dé- 
dommagé de ses fatigues par le spectacle grandiose auquel il assiste : 
les dunes qui l’entourent de toutes parts, ressemblent, surtout quand 
elles sont bien orientées parallèlement, aux lames de l'Océan s’éle- 
vantles unes derrière les autres jusqu'aux limites de l'horizon ; c’est 
comme une mer de sable, soulevée par un vent furieux, puis tout à 
coup solidifiée. 

Les dunes offrent des jeux d'ombre et de lumière qui étonnent ; les 
effets sont heurtés, deviennent fantastiques par certains éclairages 
obliques, et varient jusqu’à rendre la mème chaîne méconnaissable 
d’une heure à l’autre de la journée. 


$ 2. — Relation des grandes dunes avec les terrains 
quaternaires. — L'Erg oriental et l’Erg occidental sont situés 
respectivement dans les bassins quaternaires du Chott Melrir à 
l’est, et de l’'Oued Guir à l’ouest. Nous avons reconnu que ces deux 
massifs de dunes sont distincts, que la zone intermédiaire offre sen- 
lement quelques chaînes isolées, et qu’elle correspond à l’interposi- 
tion d’une bande saillante et nord-sud de terrain crétacé, qui sépare 
les deux bassins. Ainsi que je l’ai exposé dans une communication 
antérieure (3), cette bande crétacée va du Mzab à El Golea &êt occupe: 


(1) Désignations arabes : Ghourd, haute dune isolée, en forme de mamelon co- 
nique, sans arête en longueur. — Sif, pluriel Siouf, longue arête de dune, em 
forme de tranchant de sabre (dessinant des zigzags sur les autres dunes, barrant 
les vallées entre les chaînes, etc.) — Oudje, talus raide des grandes dunes. 

(2) Guern, sommet, corne. 

(3) Bull. Soc. géol., 3° série, {. IX, page 508. 
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un degré et demi en longitude au centre du Sahara algérien ; elle se 


poursuit au sud, en s’élargissant, jusqu’au Tidikelt. 

Le vrai gisement des dunes est dans les alluvions quaternaires. 
C'est pourquoi les partisans d’une mer qui aurait recouvert l’immen- 
sité du Sahara à l'époque quaternaire et aurait disparu à la suite 
d’un soulèvement récent, ont pu être conduits à admettre que les 
dunes étaient les délaissés de cette mer. « Ce sont, dit M. Ville, des 
couches régulières en place, formées de sables quartzeux, déposés 
dans les eaux de la mer quaternaire (1), » 

L'hypothèse de la mer saharienne paraît devoir être TEA 
abandonnée. Les arguments les plus forts ont été produits contre elle 
par M. Pomel. Elle a également été combattue par MM. Fuchs, 
E. Jourdy, H. Le Chatelier, Tournouer. Elle est contredite aussi par 
mes propres observations. 

On peut différer d'opinion quant aux conditions dans lesquelles se 
sont déposés ces terrains quaternaires du Sahara, dont « l’immensité 
confond l'imagination, » mais il semble établi qu’ils sont dus à des 
atterrissements continentaux et ont été déposés conformément aux 
divisions hydrographiques actuelles, le Sahara et l'Atlas ayant déjà 
acquis les grandes lignes de leur relief et n'ayant subi depuis lors que 
des mouvements relativement insignifiants. D’après M. Pomel, les 
plus anciens et les plus étendus de ces terrains «ne paraissent même 
pas s’être constitués sous des nappes permanentes, » mais sous l’ac- 
tion de phénomènes « qui trouvent peut-être leur similaire dans 
cette région des grands lacs de l'Afrique centrale, où les pluies tro- 
picales font épandre des nappes liquides sur des surfaces im- 
menses (2) ». 

L’atterrissement le plus ancien comprend principalement des 
grès, qui sont formés de grains de quartz roulés, mêlés de plus ou 
moins d'argile et cimentés par du calcaire concrétionné et du gypse. 
Il a été l’objet d’érosions profondes, ayant donné lieu elles-mêmes à 
une série complexe d’alluvions postérieures : des masses énormes de 
sables et de graviers quartzeux ont été laissées par les eaux en amont 
des grands bas-fonds, où étaient entraînées les boues. Enfin les 
dépressions de la surface, telles que les Chotts, les Sebkha, les Daya, 
sont occupées par des alluvions modernes, en limon fin, salé et gyp- 
seux. 

Les dunes de sable diffèrent nettement de tous ces terrains. Elles 


(4) L. Ville. — Exploration géologique du Mzab, du Sahara et de la région des 
steppes de la province d'Alger, 1867. 

(2) A. Pomel. — Géologie de la province de Gabès et du littoral oriental de Ja 
Tunisie, (Association française pour l'avancement des sciences, 1877). 


FES 


1881. ROLLAND, — DUNES DU SAHARA. 35 


ne ressemblent pas plus à des alluvions fluviatiles qu'à des dépôts 
marins. Elles recouvrent indifféremment les alluvions quaternaires et 
modernes. Ce sont, pour ainsi dire, des alluvions aériennes, dont la 
formation est contemporaine et se poursuit sous nos yeux. 


$ 3. — Désagrégation des roches au Sahara. — Il est 
certain que l’altération superficielle des roches sous les influences 
atmosphériques est bien moindre, toutes choses égales d’ailleurs, 
sous un climat sec. Au Sahara, cependant, il existe quelques causes 
de dégradation, contre lesquelles les roches ne sont d’ailleurs proté- 
gées par aucune végétation. Il y a d’abord les dilatations et contrac- 
tions résultant des écarts brusques de température, lesquels peuvent, 
entre le jour au soleil et la nuit suivante, s'élever à 100°. Il y a en- 
suite ravinement, éboulement, etc., par les pluies fort rares, il est . 
vrai, mais torrentielles quand elles tombent. Il faut ajouter les alter- 
natives de cristallisation et de dissolution des sels, etc. 

L’usure par les sables, qui proviennent de désagrégations anté- 
rieures et que le vent transporte, concourt également à la destruction 
progressive dés roches. Le sable sec, c’est un fait général à la surface 
du Sahara, est un outil puissant de dénudation. Son action se trouve 
principalement gravée sur les calcaires. Dans le sud, certains pla- 
teaux sont polis comme une glace (fig. 2, planche III), et offrent des 
stries, des cannelures, etc. Les flancs de certains monticules, par 
exemple des gour Ouargla, près El Golea, sont burinés, sculptés, 
fouillés et réduits par place à de véritables dentelles de pierre 
(fig. 3, 4 et 5), dont le dessin laisse parfois reconnaître la direction 
et le sens des transports par le vent. (à et là, on rencontre ces ga- 
lets calcaires et ces silex que tous les voyageurs ont vus et dont la 
surface est couverte de rainures vermiculées, simulant des arabes- 
ques (fig. 6 et 7). Sur les grès, l'érosion est d'autant plus énergique 
que la roche est plus tendre, On trouve, par exemple, sur un des 
parements de la Gara Krima, près Ouargla, des sillons larges et pro- 
fonds de plusieurs mètres, dus à un rabotage de ce genre. 

Ces effets d'usure par le sable au Sahara m'ont rappelé à plusieurs 
reprises ceux que j'avais vus il y a quelques années dans l’ouest 
américain. 

Vatonne a relevé aux environs de Ghadamès des exemples très 
nets de destruction sur des quartzites, des gypses sableux et des 
dolomies quartzeuses appartenant à la Craie supérieure. J’en ai 
constaté de non moins frappants sur les escarpements et les témoins 
de grès quaternaires le long de l’Oued Mya, entre Ouargla et Tou- 
gourt, et dans l’Oued Rir’. Ces grès quaternaires sont généralement 
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tendres et faciles à désagréger. Certaines parties, cimentées par une 
plus forte proportion de calcaire et de gypse, résistent davantage et 
_impriment aux parements une physionomie caractéristique, hérissant 
la surface de squelettes noduliformes, de cordons saillants, de bancs 
en surplomb, etc., dont le temps finit par avoir raison. Accidentelle- 
ment, sur le flanc des falaises ou des gour, on trouve des éboulis 
sableux en place, que le vent n’a pas encore eu le temps de remanier 
et de balayer ; ces sables désagrégés sur place contrastent par leur 
couleur rouge brun, par leur composition légèrement argileuse, par 
leur talus naturel, avec les sables des dunes voisines, jaunes d'or, 
purement quartzeux, modelés par le vent. 
La figure 8 donne la coupe d’un gara en voie avancée de désagré- 
gation. 


Fig. 8. — Coupe transversale d’un des gour Bekra, à l’est de Ouargla 


(Gara sud). 


Echelle des bases et des hauteurs 1500 


1. Croûte de calcaire concrétionné brun clair. 

2. Grès rouge quartzeux avec croûtes de calcaires brunâtres et baguettes de 
calcaires gypseux blanchâtres. 

Grès rouge avec veinules calcaro-gypseuses blanches. 

&rès avec nodules de grès calcaire et veinules calcaro-gypseuses. 

Grès avec lits interrompus de grès calcaires, 

Grès avec rares nodules de grès calcaires et filonets gypso-calcaires, 

Grès avec lits interrompus de grès calcaires. 

. Grès grisätre tendre. 

. Talus de sables argileux rougeàtres, désagrégés sur place. 

. Sables apportés par le vent. 

. Eboulis de calcaires et de grès calcaires. 
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Ainsi la surface des grès quaternaires, rongée et remise à nu, se 
réduit lentement, mais incessamment, en poudre. Certains de ces 
grès sont naturellement friables; certaines alluvions sableuses et 
limoneuses sont à peine agrégées, Des matériaux siliceux deviennent 
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donc libres de toutes parts, et c’est par eux que sont alimentées les 
dunes. : 


La presque totalité de ces matériaux est fournie par les bassins 
quaternaires, où les sables quartzeux composent essentiellement les 
terrains et présentent un si grand développement. Quant aux grès 
dévoniens des Touaregs, au sud, ils sont très durs, très compacts et 
ne semblent pas aptes à se désagréger facilement. 


Parmi les terrains des bassins quaternaires, la principale source 
d'alimentation des dunes se place dans les alluvions qui proviennent 
des dénudations de l’atterrissement ancien, et qui, ainsi que je l’ai 
dit, sont sableuses, souvent à peine cimentées et prêtes à être trans- 
formées en dunes par un simple classement. En effet, les grandes 
dunes sont en relation de position avec ces alluvions ; M. Pomel a 
fait remarquer que l’Erg oriental se trouve en amont du bas-fond du . 
Melrir et l’Erg occidental en amont du bas fond de Gourara. Une 
première préparation par l’eau a donné les alluvions sableuses ; une 
seconde, par l’air, donne les dunes. 


La relation en question apparaît nettement dans le bassin occi- 
dental, qui a été exploré par M. Marès, de l'Atlas oranais au grand 
Erg. L’atterrissement ancien forme un vaste manteau en pente vers 
le sud-est, d'abord presque entièrement dénudé, puis sillonné de 
gouttières d’érosion parallèles, de moins en moins larges et pro- 
fondes ; finalement, les alluvions de ces gouttières s’étalent et recou- 
vrent toute la surface ; le limon rouge quaternaire est alors remplacé 
par un sable quartzeux clair plus récent : c’est en entrant dans la 
région des dunes qu’on constate ce changement de la nature du sol. 
Le terrain de sable quartzeux se poursuit sous les Areg et semble, 
d’après renseignements, se retrouver au Touat. Quant aux sillons 
d’érosions, « arrivée à ces terrains de sables clairs, dit M. Marès, l’eau 
diminuée de force et de volume, n'ayant qu’un courant insensible, 
s’est divisée en plusieurs branches, cherchant en quelque sorte un 
point d’arrêt et de repos. En pénétrant plus avant au milieu dés Areg, 
on voit chaque branche de bifurcation arriver à des impasses barrées 
naturellement vers le sud par le terrain de sables bleus ou jaunes 
que les eaux n’ont plus eu la force d’éroder plus loin. Elles se sont 
alors accumulées en ces points, formant des daya ou lacs, aujour- 
d’hui complètement à sec. » 


$ 4. — Rôle du climat dans la formation des dunes. 
— On sait que le climat saharien est caractérisé par l’absence pres- 
que complète de pluie. Pas d'humidité, pas de végétation ; rien qui 
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fixe les matières meubles. C’est en quoi le climat joue un rôle décisif 
dans la formation des dunes. 

Dans les autres stages de cette formation, on trouve les mêmes 
agents que dans les climats tempérés ou tropicaux. La désagrégation 
est même incomparablement moindre au Sahara. Le vent n’y est pas 
plus intense qu’à l’intérieur d’autres continents. Mais si peu qu’il 
y ait désagrégation, les matériaux en sont intégralement livrés au 
vent, dont ils deviennent le jouet. 

« C’est à son climat, a dit M. Duveyrier , que le Sahara doit d'être 
le Sahara; » j'ajouterai : et d’avoir des dunes. L’âge des dunes n’est 
autre que l’âge du climat saharien; elles ont commencé à se former 
quand l'extrême sécheresse de l'époque actuelle y a succédé à l’ex- 
trême humidité de l’époque quaternaire. 

« Si les montagnes des Vosges, dit fort justement M. E. Jourdy (1), 
constituées comme elles le sont par une formation de grès et de 
sables épais de plusieurs centaines de mètres, se trouvaient sous le 
ciel inclément du continent africain, elles seraient bientôt rabotées 
et réduites en poussière : » il y aurait là un grand massif de dunes. 
De même, en Lorraine, les calcaires du Muschelkalk formeraient des 
plateaux nus ét sans terre végétale comme les hamada ; les marnes 
irisées, gypseuses et salées, des lignes d’escarpement identiques à 
celles du désert; enfin les dépressions de la surface, où se concentre- 
raient les eaux, de véritables sebkha. Nous aurions en France un 
Sahara en miniature, 


$ 5. — Démonstration de l'amoncellement des grandes 
dunes par le vent. — Le vent fait le triage des éléments désa- 
grégés, enlève les particules ténues, argile, gypse et calcaire, silice, 
et débarrasse ainsi le quartz de sa gangue. Il fait énsuite un classe- 
ment parmi les grains de quartz restants, laisse les gros en place et 
charrie les fins, qu’il roule à la surface du désert. Il les transporte 
ainsi à de grandes distances et, à certains points déterminés, les 
amoncelle en dunes. À 

On a nié que les dunes du Sahara fussent dues à un transport et à 
un amoncellement des sables par le vent, auquel on sait cependant 
que sont dues les dunes de nos côtes, d’une échelle moindre, mais 
comparable. 

Vatonne a soutenu que les dunes résultaient uniquement d'une 
désagrégation sur place; pour lui, « elles ne doivent au vent que cer- 


(1) E. Jourdy. — La Mer Saharienne. (La Philosophie yositive, Revue, 1875 
et 1876). 
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taines formes spéciales, mais non leur production. » Ville, qui était 
partisan de la théorie des dunes déposées par une mer quaternaire, 
jugeait également « complètement inadmissible » qu’elles fussent 
«le résultat d’un transport par les vents actuels. » M. Pomel parle 
surtout du vent comme agent d’ablation et ne lui attribue « qu’un 
» rôle secondaire dans les phénomènes de dispersion. » 

Certes, tous les observateurs sérieux sont d’accord que la mobilité 
des dunes du Sahara, dont on avait fait des tableaux si effrayants, est 
purement imaginaire. Jamais des armées entières, ni même de sim- 
ples caravanes, n’ont été ensevelies vivantes sous des flots de sables 
mouvants. 

Cependant, si le vent n’a pas les effets brusques que des idées 
fausses lui attribuaient, on ne peut lui refuser le pouvoir de trans- 
porter quelques grains de sable, de les déposer, de les accumuler, et 
par suite, à la longue, d'élever, grain par grain, des dunes et chaînes 
de dunes. 

Le rôle du vent n'apparaît pas dans les centres de désagrégation, 
où les sables se trouvent et se forment partout, et où il est impossible 
de distinguer s'ils viennent de loin ou de près. Pour apprécier l’im- 
portance de ce rôle, il faut aller là où les roches, d’après leur com- 
position lithologique, ne peuvent en se désagrégeant, donner lieu à 
des sables quartzeux, et où ces sables, quand il y en a, sont dûs for- 
cément à un apport. Tel est le cas de la bande crétacée que j'ai 
signalée au centre du Sahara algérien, entre les deux bassins quater- 
naires, et qui comprend essentiellement des calcaires et des marnes. 
Or, j'y ai rencontré des dunes de sable d’une centaine de mètres de 
hauteur : entre autres, à 20 et 40 kilomètres à l’est d'El Golea, deux 
chaînes de dunes de 50 kilomètres de longueur et 4 kilomètres en 
moyenne de largeur. 

La fig. 1, planche III, donne une coupe brisée par El Golea, Mech- 
garden, Hassi el Melab, et indique les deux chaînes en question. La 
fig. 2 de la même planche, donne une Coupe par les gour Ouargla, 
près EI Golea, et représente la première chaîne en un autre point. 

Ces chaînes de dunes recouvrent un plateau dont le calcaire poli 
apparaît au milieu de cirques et au fond d’entonnoirs dans les dunes. 
Il ne saurait être question ici de la désagrégation sur place de cou- 
ches supérieures, qui formeraient noyau central: les couches su- 
perposées sont, ainsi que le prouvent les témoins et les escarpements 
voisins, pour la première chaîne, exclusivement calcaires et, pour la 
seconde, calcaires et marneux avec une très faible proportion de grès 
intercalés. Ces dunes, depuis le premier grain jusqu’au dernier, sont 
donc incontestablement dues au vent. Ainsi se trouve vérifié au 


+ 
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Sahara, ce fait, qui était déjà reconnu en Europe, que le vent est 
capable d'élever des montagnes de sable de 100 mètres, hauteur 
comparable d’ailleurs à celle des plus grands massifs de dunes du 
désert. 


$ 6. — Relation des chaînes de dunes avec le relief du 
sol. — Comme je l'ai décrit précédemment (1), la région que le ter- 
rain crétacé occupe dans le Sahara algérien, est parfois accidentée, et 
présente, entre le Mzab et El Golea, des vallées encaissées, des falaises 
abruptes, des mamelons isolés, etc. Or, les chaînes de dunes que l’on 
rencontre de distance en distance à la surface et qui sont des rami- 
fications de l’Erg occidental, ne suivent pas des directions quelcon- 
ques (voir la carte, planche XIII, tome IX). 

Les deux chaînes citées plus haut sont à peu près parallèles et Nord- 
Sud. La première, qui passe au garet Gouinin, aux gour Ouargla 
(fig. 2, pl. IT), au bas-fond de Mechgarden (fig. 1, pl. III), longe, à 
l’ouest, la série de terrasses et de mamelons des gour Zidia, d'El 
Fedj, etc., que j’ai signalée comme constituant, dans la région d'El 
Golea, une ligne de relief intermédiaire entre les deux falaises, infé- 
rieure et supérieure, de la Craie. De même, la seconde côtoie le pied 
occidental de la falaise supérieure, qui forme à partir des gour Ag- 
gabi vers le sud, une ligne de relief dentelée, mais continue, et j'ai 
fait remarquer le nom d’Oued el Djoua, donné, au sud d’Hassi el 
Melah, au cordon d’alluvion qui occupe le fond du couloir entre l’es- 
carpement et les dunes (fig. 4, pl. II) ; la falaise tournant graduel- 
lement au sud-ouest, la chaîne de sable tourne avec elle jusqu'aux 
pitons du Guern el Chouff et du Guern Abd el Kader, au sud d'El 
Golea, où elle donne la main à une autre chaîne détachée de l'Erg 
occidental. 

Au nord-est d'El Golea, nous avons vu d’autres chaînes de dunes, 
quelques-unes de hauteur et de longueur analogues, également 
parallèles, mais dirigées vers le sud-est. Celles-ci suivent des vallées 
qu’elles remplissent complètement ou dont elles occupent un flanc, 
généralement le flanc méridional (fig. 3 et 4, planche XIV, tome IX). 
Je citerai les dunes de l’Oued Sidi Ahmed, de l'Oued Zirara, de l’Oued 
El Khoua. Leur orographie est liée à celles des reliefs encaissants : 
les cols des chaînes de sables font face aux cols qui se trouvent entre 
les vallées; en effet, on comprend que le vent qui s'engouffre dans 
les défilés empêche les sables de se déposer vis-à-vis. 

Entre les escarpements et les vallées règnent de vastes plateaux 


(1) Bull. Soc. géol., 3° série, t. IX, p. 508. 
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sur lesquels le sable roule sans s’arrêter. Les grandes chaînes de 
dunes de cette région sont donc bien distinctes et nettement limitées 
aux accidents topographiques, dont elles épousent les directions et 
dont dépend même leur orographie. 

Cette relation des chaînes de dunes avec le relief du sol n’a rien 
que de rationnel. Le grain de sable mis en mouvement s'arrête en 


certains points, soit que la force motrice diminue, les accidents 


topographiques permettant au vent une expansion qui diminue sa 
vitesse, soit que la résistance augmente, s’il y a obstacle, ou contre- 
pente trop forte, ou frottement trop grand. 

De même, en petit, on voit journellement au désert, derrière les 
touffes éparses çà et là à la surface, le vent déposer des tas de sable, 
la plupart insignifiants et éphémères. Certains arbustes, tels que les 
tamarics, ont la propriété de tixer les sables qui garnissent ainsi 
leurs pieds, en les agglomérant avec leurs feuilles; ils devien- 
nent alors autant de barrières qui arrêtent d’autres sables, s’aug- 
mentent, s’élèvent et, à la longue, peuvent atteindre jusqu’à une 
trentaine de mètres (1). Telle ou telle zone offrant quelque végé- 
tation arrivera ainsi à s’ensabler graduellement, mais, qu’elle oc- 
cupe un bas-fond ou une vallée, il sera encore vrai de dire ici que 
l'emplacement des dunes résulte de la configuration et de la nature 
du sol. 

D'une manière générale, une relation analogue doit se retrouver à 
la surface des alluvions anciennes et modernes. Les régions recou- 
vertes par l’Erg oriental, ne fsont pas aussi uniformément plates 
qu’elles paraissent ; elles offrent un système de gouttières, de ter- 
rasses, etc., plus ou moins net. Malheusement ces reliefs sont ordi- 
naäirement masqués par d'énormes accumulations de sables, et, 
même quand ils se montrent à découvert, ils peuvent, au milieu 
des grandes dunes, échapper à l’œil du voyageur (2). Toutefois, on 
se laisse naturellement aller à remarquer que les grandes chaînes de 
dunes qui flanquent le gassi de Mokhanza (3) et encaissent les gassi 
et feidj (4) latéraux, sont plus ou moins parallèles à l'Oued Igharghar; 
que celles qui sillonnent le Souf semblent jalonner d'anciens tribu- 


(4) Linant de Bellefonds Bey. — Mémoires sur les principaux travaux d'utilité 
publique en Égypte (page 106). 

(2) Auprès d'Aïn Taiba, la première mission Flatters a constaté qu'un terrain 
à découvert et en apparence plat, entre de grandes dunes, offrait des dénivella- 
tions de 30 à 35 mètres. 

(3) Gassi, bande rectiligne et large, entre deux chaînes de dunes, se poursuivant 
sur une grande longueur, en terrain ferme (reg), sans pierre ni gravier. 

(4) Feidj, bande de terrain rectiligne, passage ou gassi peu étendu, mais ayant 
un fond relativement meuble, et interrompu par des seuils de dunes, 
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taires du Chott Melrir; qu’enfin elles côtoient toujours les thalwegs» 
sensibles ou non à l'œil, mais tels qu’ils doivent résulter des éro- 
sions, comme si les reliefs, si peu accusés qu'ils fussent, étaient 
intervenus dans la répartition des sables et avaient ensuite été am- 
plifiés par eux. Est-ce une simple coïncidence ? 

Le vent aussi intervient dans l’arrangement des dunes, et cela d’au- 
tant plus que leur sous-sol est moins accidenté et leur masse plus con- 
sidérable. En serait-il l'unique auteur, par exemple, dans ce même 
Erg oriental, dont les chaînes se trouvent plus où moins parallèles 
à la direction Nord-Sud magnétique? Ou est-ce ici qu’il y à coïnci- 
dence ? La question est complexe, et, pour la résoudre dans ses dé- 
tails, un plus grand nombre d'observations serait nécessaire. 

Le gassi de Mokhanza est aussi intéressant au point de vue théo- 
rique de la disposition des dunes qu’au point de vue pratique du 
chemin de fer transsaharien. M. Roche a signalé (1) j« l'existence, au 
milieu du grand Erg, au sud d’Ouargla, entre Aïn Mokhanza et El 
Biodh, d'une large région plane de 250 kilomètres de longueur, 
recouverte seulement de dunes isolées, parallèles, allongées dans la 
direction du méridien magnétique et distantes les unes des autres de 
plusieurs kilomètres. C’est dans la partie orientale de cette région 
que se trouve, dirigé aussi Nord-Sud magnétique, le lit de lOued 
Igharghar, lit sans berges, marqué par des fragments de lave roulés 
et par quelques coquilles d’eau douce, cyrènes et planorbes. Le 
parallélisme des dunes et de l’Oued Igharghar montre entre ces deux 
phénomènes une certaine corrélation, » La corrélation la plus vrai- 
semblable est celle que j'ai indiquée, d’une manière générale, entre 
les chaînes de dunes et les lignes de relief. L’Oued Igharghar occupe 
évidemment une dépression allongée, une gouttière d’érosion plus 
ou moins nette, en pente générale vers Tougourt, au nord (2). 


(1) J. Roche, — Sur la géologie du Sahara septentrional. (Comptes rendus de 
l'Acad. des sciences , nov. 1880). 

(2) Entre El Biodh et Timassinin, le lit de l'Oued Igharghar, après avoir fait 
deux coudes, se poursuit sur le plateau de la Craie supérieure, qu'il entaille profon- 
dément: il se dirige vers le N.-N.-E., et passe bientôt sur le manteau quaternaire 
qui recouvre le terrain crétacé. Le bas Igharghar n’a pu être exploré de ce côté ; 
mais, soit que ses berges diminuent jusqu'à disparaître et soient remplacées par 
des pentes insensibles de part et d'autre du thalweg, soit que son lit proprement 
dit se trouve masqué par les grandes dunes et situé à l’est du gassi de Mokhanza, 
ce que tendraient plutôt à faire croire certains renseignements, l'Oued doit avoir 
creusé son cours tout le long de ce gassi dans le quaternaire ancien, de même 
qu’en amont, vis-à-vis d'El Biodh, dans le Crétacé, et de même qu'en aval, aû nord 
d’'Aïn Mokhanza, dans le même manteau quaternaire, lequel se trouve de plus en 
plus dénudé vers la région des Kantra (Kuvtra, pont, {hauteur à franchir entre 
deux dépressions). Au nord de la région des Kantra, sur La plaine basse occupée par 
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La vue du gassi de Mokhanza, semblable à une large vallée dont 
les grandes dunes seraient les berges, a fait penser à une trouée qui 
aurait été pratiquée au travers du massif des grandes dunes par 
les eaux de l’Igharghar. Cette explication ne me semble guère admis- 
sible. Les grandes dunes résultant du chmat saharien, leur préexis- 
tence supposée implique une instauration déjà ancienne de ce cli- 
mat, et, par suite une sécheresse incompatible avec l'hypothèse de 
masses d’eau semblables. Une érosion aussi nelle au travers d’une 
masse aussi meuble que les dunes, est discutable, Le gassi de Mo- 


khanza ne constitue pas une trouée unique au travers du grand Erg; . 


il est accompagné d’autres gassi, et les chaînes latérales qui, vues 
par projections, peuvent simuler un massif compact de sable, sont, 
en réalité, distinctes et espacées, ainsi qu’il a été constaté du côté 
occidental. 

Les faits de parallélisme et d’alignement que présentent les chaînes 
de dunes du Souf ont été rattachés par M. H. Le Chatelier (1) à cer- 
tains bombements des couches quaternaires, observés par lui au Sud 
du Chott Melrir. Ces chaînes seraient dues à de petits soulèvements, 
qui auraient plissé les terrains, avec rupture et écrasement, suivant 
certaines lignes, le long desquelles il y aurait eu désagrégation et for- 
mation de dunes. Le Sahara semble, en effet, avoir subi, depuis 
l’époque quaternaire, des oscillations, qui, même faibles, pourraient 
avoir développé des pressions latérales et produit de petits soulève- 
ments. Toutefois, si les bombements tels qu’en a signalés M. H. Le 
Chatelier, sont fréquents au Sahara et dans le Tell, les exemples 
d’alignement qu’il a constatés dans le Souf, ne sont peut-être que des 
cas particuliers. Pour ma part, j'ai vu, dans les régions de Ouargla 
et de l’Oued Rir’, beaucoup de ces bombements, et n’ai pas observé 
qu'ils obéissent à telle ou telle direction spéciale; je les crois dus, 
ainsi que je l’exposerai, à des mouvements tout à fait locaux du sol, 
par exemple, aux glissements et affaissements résultant de la nature 
des terrains de ce bassin artésien, de leur teneur parfois considé- 
rable en gypse et sel marin, éléments solubles dans l’eau, de la for- 
mation très fréquente de cavités et chambres souterraines, de la faci- 
lité avec laqualle ces terrains, peu homogènes et peu résistants, s’é- 
boulent, etc. Quoi qu’il en soit, on comprend que les couches ployées 
deviennent plus aptes à se désagréger, et que les reliefs ainsi formés 
interviennent dans la répartition des sables. 


des alluvions quaternaires moins anciennes, le bas Ighaghar reparaîit : son lit est 
indiqué par une série de daya allongées, séparées par des seuils, et se perd dans 
les sebkha qui se trouvent un peu au sud de Tougourt. 

(1) Le Chatelier, — La Mer Saharienne (Revue scientifique, janvier 4877). 
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$ 7. — Absence de mobilité et progression lente des 
grandes dunes. — Si paradoxale que paraisse cette proposition, 
les grandes dunes ne sont pas mobiles sous l’action du vent qui les 
a formées. Le vent ne détruit pas d’un souffle les monuments qu'il a 
mis tant de siècles à édifier grain par grain. 

L'ouragan le plus violent, au milieu des grandes dunes, les fait 
fumer, mais ne les remue que sur une bien faible épaisseur. Le spec- 
tacle est effrayant, l'impression des plus pénibles, le danger réel; 
les sables obscurcissent l’air et cinglent le visage; ils remplissent 
les yeux, la bouche, les oreilles ; ils altèrent le gosier et dessèchent 
les peaux de bouc des caravanes indigènes, menacées de périr de 
soif. Mais quand le calme renaît, on retrouve les choses en l’état, 
et les mêmes hauteurs aux mêmes places (1). 

Un vent suffisamment prolongé oriente et fait peu à peu rouler, 
suivant sa direction, les petites dunes ayant 40 mètres au maximum; 
il peut y avoir ainsi avancement de quelques mètres; mais, comme 
aucun vent ne domine autant au Sahara que le vent de mer sur une 
côte, comme, au désert, les vents changent avec les saisons, il y a 
ensuite recul, et ces mouvements inverses s’équivalent à peu près, 
de sorte qu’en fin de compte, il n'y a guère de déplacement. 

Quant aux grandes dunes, leur masse est à peu près immobile et 
leur couverte seule se déplace sous l’action du vent. Le vent n’a pour 
ainsi dire que le temps d’orienter les dunes élémentaires ; puis il 
change, les écrète, retourne le pic, les modèle à nouveau, etc.; avec 
lui changent également les lignes capricieuses de siouf. Pour les 
dunes plus importantes et pour les groupes de dunes, l'orientation 
peut varier suivant l’époque, d'autant moins d’ailleurs qu’il s’agit 
d’un amas plus considérable; pour les grandes dunes proprement 
dites, elle ne fait qu'osciller plus ou moins autour d'une certaine 
résultante des vents ; enfin pour les grands massifs, elle est à peu 
près constante, l’oudje du mème côté et dans la même direction. 

Ainsi la physionomie des grandes dunes change, la configuration 
de la surface se modifie réellement, la forme des ensembles subit des 
oscillations périodiques, mais, en somme, l'emplacement des massifs 
et l’orographie des chaînes ne varient guère : témoin, dans les grandes 
dunes, la permanence des pistes de caravanes suivant la lisière des 
gassi ; témoin l'existence de points d’eau connus de longue date au 
milieu même des sables, comme l’Aïn el Taïba; témoins les noms 


(1) Quand il vente suivant l’axe de la dune, de la croupe vers le talus raide, on 
comprend que, si le vent est assez fort et la dune assez haute, on puisse être à 
l'abri en se placant au pied même du talus raide, le nuage de sable passant alors 
1 de la tête, 
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attribués aux chaînes et à leurs intervalles, à tel sommet et à tel 
col, et même à de grandes dunes isolées, comme le Guern El 
Chouff et le Guern Abd el Kader ; témoins les oasis du Souf subsistant 
de temps immémorial au fond d’entonnoirs de sable ; témoins les 
vieux troncs d'arbres que l’on rencontre dans les dunes et souvent 
sur leurs sommets. Disons à ce propos que la végétation spontanée, 
dont est généralement tapissé le pied des dunes, contribue à les 
fixer ; on sait que cette végétation est due à l’humidité qui se con- 
serve sous les sables, à l'abri de l’évaporation. 

La fixité des grandes dunes du Sahara n'exclut pas la circulation 
des sables à leur surface et n’est elle-même pas absolue. M. Barrois , 
a observé que le vent entraîne une mince pellicule de sable, laquelle 
se meut avec lui comme une enveloppe mobile, épousant les con- 
tours de chaque dune, passant de l’une à l’autre et d’une chaîne à la 
suivante : de même, un cours d’eau charrie son lit, sans que les bas- 
fonds et les hauts-fonds changent de place. Un autre vent produit un 
transport inverse. Il y a ainsi va-et-vient du pulvérulin sableux, qui 
balaye sans cesse le désert entre les dunes. 

En fin de compte, ces échanges ne s’équivalent pas, et il y a trans- 
port vers l’est et le sud, ainsi que le prouvent les dispositions des 
grandes dunes par rapport aux centres de désagrégation. L'Erg 
occidental empiète à l’est sur le Crétacé, ensable sa lisière et lance 
le long des escarpements et des vallées les ramifications dont j'ai 
parlé. L’'Erg oriental est nettement reporté vers l’est et le sud du 
bassin quaternaire du Chott Melrir; à l’est, au-delà du Souf, les 
grandes dunes se poursuivent sur le Crétacé de la Tripolitaine ; au 
sud, elles vont jusqu’à El Biodh, où elles atteignent leur hauteur 
maxima ; enfin, dans l’Oued Rir’ et à Ouargla, c’est à l’ouest et au 
nord que les oasis sont envahies par les sables. 

Il est intéressant d'observer que les vents considérés comme 
dominants au Sahara, savoir les vents de l’est et du sud, ne sont pas 
ceux qui ont le plus d’action sur les sables. Il est naturel, ajouterai-je, 
que le siroco, prenant les dunes à rebours et-les écrétant, soulève de 
grandes quantités de poussière. 

De fait, les grandes dunes, marchent vers le Sud-Est, mais très len- 
tement et de front. Les exemples d'avancement rapide, pour des 
dunes de quelque importance, sont fort rares et tout à fait locaux (4), 

(1) Dans un des gassi suivis d’Aïn el Taiba à El Biodh, la première mis- 
sion Flatters a constaté l'existence de dunes d’une cinquantaine de mètres, là 
où les indigènes se rappelaient qu'autrefois le gassi était libre; elles forment un 
promontoire se détachant du flanc occidental du couloir, s'avançant vers l’est, et 


interrompant les traces encore visibles d'anciennes caravanes. Dans l’Erg occi- 
dental, à la daya de Habessa, M. Marès m'a dit avoir vu des faits analogues. 
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De plus, la désagrégation suivant son cours, la masse totale des 
sables augmente. D’après ce qui précède, c’est vers l’est et le sud 
des divers groupes, que l’accroissement doit atteindre son maximum: 
à l’est de l’Erg occidental, nos guides s’accordaient à trouver que 
l’ensablement des vallées, et.en particulier de l’Oued Sidi Ahmed, 
avait gagné depuis vingt ans; au sud-est de l’Erg oriental, entre 
Ouargla et Ghadamès, sur la route fréquentée des caravanes, les 
témoignages indigènes établissent que l’on a notablement plus de 
dunes à franchir qu’il y a cent ans. 

Les grandes dunes marchent et augmentent, mais, somme toute 
et en moyenne, leur progression est peu sensible dans la durée d’une 
génération, 


Séance du 21 Novembre 1881. 
PRÉSIDENCE DE M. FISCHER. 


M. Bertrand, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière Séance, dont la rédaction est adoptée. 

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, le Pré- 
sident proclame Membres de la Société : 

MM. le D' Cazneron, professeur à l'Institut de Léon (Nicaragua), 
présenté par MM. Carez et Bertrand ; 

Vorccemier (Paul), à Chaumont-Reclancourt (Hte-Marne), présenté 
par MM. Fischer et Bertrand ; 

MarrTiRoLo (Hector), ingénieur au corps royal des Mines, place La- 
grange, 1, à Turin (Italie), présenté par MM, Bioche et Fontannes ; 
* BOURGEAT (l'abbé), professeur à l’Institut catholique de Lille, à 
Lille (Nord), présenté par MM. de Lapparent et Bertrand. 

Il annonce ensuite quatre présentations. 

M. le Président donne connaissance à la Société d’une lettre et 
d'une circulaire ministérielles, relatives aux réunions de la Sor- 
bonne. 


M Meugy présente à la Société de la part de son fils, ingénieur 
des ponts-et-chaussées à Chartres, un fragment de dent d’Élé- 
phant, trouvé dans une carrière de sable ouverte à peu de dis- 
tance au sud-est de Mondoubleau (Loir-et-Cher), à proximité du 
chemin de fer en construction de Brion à Bessé. Ce fossile a été remis 
par un ouvrier à un conducteur des travaux, et on ne sait pas au 
juste s’il a été recueilli dans le sable, qui représente probablement le 


” 
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terrain de Sologne, ou dans l'argile à silex qui l’avoisine. La car- 
rière de sable est à l’altitude de 153%, la cote du fond de la vallée 
étant de 100". 

M. Vasseur fait remarquer que cette dent est incontestablement 
une dent d’Ælephas primigenius, et que d’ailleurs la gangue sableuse, 
sans trace d'argile, ne permet pas de rattacher le gisement aux ar- 
giles à silex. 


M. Daubrée présente la seconde partie d’un travail archéolo- 
gique sur les forts vitrifiés, et un autre travail sur l'Exploita- 
tion des mines métalliques dans la Gaule. 


M. de Lapparent présente le troisième fascicule de son Zrailé 
de Géologie. 


M. Loustau met sous les yeux de la Société des médailles anti- 
ques, recueillies dans un étang du canton de Douai, et enduites, 
sans action apparente de sources thermales et à une température re- 
lativement basse, d'une pellicule légère de chalkopyrite. Sous cette 
pellicule apparaît une substance noire, rapportée par M. Daubrée à 
la cupréine. 


Le secrétaire pour l'étranger donne lecture d’une lettre de M. Ami 
Boué sur les tremblements de terre ressentis à Agram, le 98 juil- 
let 1881, et sur la découverte faite au Dürnberg, mont salifère près 
de Hallein (province de Salzburg), d’un ossuaire celte à crânes aplatis 
et allongés, avec un anneau d’or et des instruments divers. 

Le Trésorier dépose sur le bureau le projet de budget pour 
1881-1882. 

Le Président annonce à la Société que le conseil a décidé de pro- 
poser la ville de Foix comme lieu de réunion pour la session extraor- 
dinaire de 1882. Sur la proposition de M. Chaper, et conformément 
au règlement, la décision définitive de la Société est renvoyée à la 
première séance de janvier. 


Le secrétaire présente de la part de M. Cotteau, les livraisons 44, 
45 et 46 de la Paléontologie française, avec la note suivante : 


Note sur les Hemicidaris du terrain jurassique, 
Par M. Cotteau. 


Je viens de terminer dans la Paléontologie française, la description 
des espèces du genre Æemicidaris, 
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Ce genre, presque exclusivement jurassique, commence à se mon- 
trer avec l'étage bajocien ; il atteint le maximum de son développe- 
ment dans l'étage bathonien, devient très rare à l’époque crétacée et 
disparaît tout à fait dans l'étage cénomanien où il n’est plus repré- 
senté que par une seule espèce, 


Le genre Æemicidaris, tel qu’il est aujourd'hui circonscrit, en en 
retranchant, comme l’ont fait Etallon et plus tard M. de Loriol dans 
l’'£chinologie helvétique, le genre Pseudocidaris caractérisé par ses 
aires ambulacraires très flexueuses à la face supérieure et surtout par 
ses radioles glandiformes, se divise en quatre groupes assez nette- 
ment tranchés. 


Le premier de ces groupes comprend les espèces hautes, renflées, 
à aires ambulacraires à peine flexueuses et garnies à la base de petits 
tubercules très apparents; c’est de beaucoup le plus nombreux en 
espèces. Le type est l’ÆZemicidaris crenularis; les Æ. ruthenensis, lu- 
ciensis, conica, tcaunensis, langrunensis, grimaullensis, Delaunayi, micro- 
tuberculata, sarthacensis, Martini, intermedia, merryaca, Guerini, ro- 
gnonensis, etc., font partie de ce groupe. 


Le second groupe contient les espèces larges, circulaires, plus ou 
moins déprimées, dont les tubercules interambulacraires s’amoin- 
drissent brusquement et disparaissent pour ainsi dire à la face supé- 
rieure, au milieu des granules, et dont les pores, chez quelques exem- 
plaires, assez rares d’ailleurs, offrent une tendance à se dédoubler 
aux approches du sommet. M. Pomel a fait de ces espèces un genre 
particulier qu’il désigne sous le nom de ?rodiadema. Les caractères 
que je viens d’indiquer ne m'ont pas paru suffisants pour justifier 
l'établissement d’une nouvelle coupe générique, et j'ai réuni les Pro- 
diadema aux Hemicidaris. Les H, pustulosa, Agassizi, Lestoquii, manto- 
chensis et splendida, appartiennent à ce groupe. 


Le troisième groupe est destiné à recevoir un certain nombre 
d'Aemicidaris dont les aires ambulacraires presque droites sont gar- 
nies de tubercules très peu développés vers l’ambitus et à la face in- 
férieure et diminuant à peine de volume au fur et à mesure qu'ils se 
rapprochent du sommet et passent à l’état de granules. J'ai cru 
devoir, à l'exemple de M. de Loriol, considérer ces espèces, pour les- 
quelles M. Desor a établi le genre Æypodiadema, comme un groupe 
dépendant des Æemicidaris. En effet, chez quelques-unes de ces 
espèces, les petits tubercules qui existent à la base sont plus gros 
que les autres et diminuent un peu de volume en se rapprochant 
du sommet; il devient alors très difficile de séparer ces espèces 
des véritables Æemicidaris, et le genre Æypodiadema ne m'a pas paru. 
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pouvoir être maintenu dans la méthode. Le groupe comprend les 
H. Babeaui, Gresslyi, Rathieri et pisum. 

Le quatrième groupe renferme quelques-unes des espèces qué 
Agassiz et M. Desor ont réunies dans le genre emidiadema ; elles 
diffèrent, au premier aspect, des Æemicidaris par leurs aires ambula- 
craires garnies, vers l’ambitus, d’une seule rangée de petits tuber- 
cules ; assurément, si ce caractère était toujours aussi apparent que 
dans l'A. serialis de l'étage corallien, il me paraîtrait naturel de con: 
server le genre Æemidiadema, mais il en est tout autrement, et à côté 
de l'Aemidiadema seriale, il existe plusieurs autres espèces chez les- 
quelles les tubercules ambulacraires, tout en montrant une ten- 
dance plus ou moins prononcée à former une seule série, conservent 
cependant une disposition alterne, et se rapprochent, par des types 
intermédiaires, des Æemicidaris les mieux caractérisés. Je range dans 
ce petit groupe les /7. serialis, stramonium et morinicum. 

Le terrain jurassique de France m'a offert quarante-six espèces 
d’Hemicidaris dont j'ai donné les figures et la description. Si on y 
joint onze espèces recueillies en dehors de notre pays, on aura, pour 
le terrain jurassique de l’Europe, dans l’état actuel de la science, un 
total de cinquante-sept espèces, ainsi réparties dans les divers 
étages : 

Une seule espèce, étrangère à la France, a été rencontrée, en 
Suisse, dans l’infralias des Alpes bernoises, et encore cette espèce, 
assez mal caractérisée, est-elle représentée seulement par des frag- 
ments qui pourraient tout aussi bien appartenir au genre Pseudo- 
cidaris : 

Hemicidaris florida, Merian. 


L'étage bajocien ne renferme également qu’une seule espèce très 
rare et propre à l’étage : 
_Hemicidaris ruthenensis, Gauthier. 


Vingt-deux espèces se rencontrent dans l'étage bathonien : 


Hemicidaris luciensis, d'Orbigny. 
— subconica, Cotteau. 
— icaunensis, Cotteau. 
— langrunensis, Cotteau. 
— grimaultensis, Cotteau. 
— Delaunayi, Cotteau. 
— microtuberculata, Gotleau. 
— : sarthacensis, Cotteau. 
— Martini, Cotteau, 
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Hemicidaris pustulosa, Agassiz. 
— Babeaui, Cotteau. 
— Jauberti, Gotteau. 
— stricta, Cotteau. 

— Lamberti, Cotteau. 

— ° granulosa, Wright. 

— Stokesi, Wright. 

— Bravenderi, Wright. 

— Greppini, de Loriol. 
_— Matheyi, Desor. 

— Apollo, Laube. 


Toutes ces espèces se montrent pour la première fois dans l'étage 
bathonien et n’en franchissent pas les limites, 
L'étage callovien ne renferme qu’une seule espèce qui lui est 
propre : 
Hemacidaris Guerangeri, Gotteau. 


Une seule espèce également provient de l’étage oxfordien et lui est 
particulière ; 


Hemicidaris Pacomei, Cotteau, 


Treize espèces appartiennent à l’étage corallien, dans lequel nous 
comprenons les calcaires à chailles, le Corallien inférieur et le Coral- 
lien supérieur : 


Hemicidaris crenularis (Lamarck), Agassiz. 
— intermedia (Fleming), Forbes. 
— merryaca, Cotteau. 

— Guerini, Cotteau. 

— Agassizi (Rœmer), Dames. 
— Cotteaui, Etallon, 

— rognonensis, Cotteau. 

— Lestoquii, Thurmann. 

— serialis, (Quenstedt), Oppel. 
— splendida, Cotteau. 

— valfinensis, Etallon. 

— undulata, Agassiz. 

— prunella, Desor. 


Le Quatre de ces espèces se rencontrent dans lés calcaires à chailles : 
pi Hemicidaris crenularis, Guerini, Agassizi et undulata; deux espèces pa- 
raissent propres à cet horizon ; les deux autres, Hemicidaris crenularis 
et Agassizi remontent dans les couches coralliennes inférieures, qui 
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renferment en outre quatre espèces, Æemicidaris intermedia, mer- 
ryaca, rognonensis et serialis ; huit espèces existent dans les couches 
coralliennes supérieures ou séquaniennes, trois qui s'étaient déjà 
montrées dans les couches inférieures, Æemicidaris crenularis, inter- 
media et Agassizi, et cinq spéciales à cet horizon, Æemicidaris Cotteaui 
(radioles), Lestoquii, valfinensis, prunella et splendida. 

L’étage kimméridgien présente douze espèces : 


Hemicidaris stramonium, Agassiz. 
— mitra, Agassiz. 
_ ricetensis, Cotteau. 
— desoriana, Cotteau. 
— Hoffmanni (Rœmer), Agassiz. 
— Gresslyi, Etallon. 
— pisum, Cotteau. 
— Rathieri, Gotteau. 
eo purbeckensis, Forbes. 
— alpina, Agassiz. 
— urceolata, Etallon ? 
— virgulina, Etallon ? 


Quatre de ces espèces, Æemicidaris Desoriana, pisum, Rathieri, pur- 
beckensis se retrouvent dans l'étage portlandien; les huit autres es- 
pèces sont propres à l'étage. 

Indépendamment des quatre espèces kimméridgiennes, l'étage 
portlandien offre sept espèces caractéristiques : 


Hemicidaris brillensis, Wright. 
— morinicum (Sauvage et Rigaux), Cotteau. 
— Glasvillei, Cotteau. 
— equihenensis, de Loriol. 
— E'talloni, Gotteau (radioles). 
— Pellati, Cotteau. 
— mantochensis, Etallon. 


Sur les quarante-six espèces d’Aemicidaris que le terrain juras- 
sique de France nous a fournies, vingt-six étaient déjà connues; 
vingt espèces sont signalées pour la première fois dans notre travail, 
treize tout à fait nouvelles : Æemicidaris grimaullensis, microtubercu- 
lata, Martini, Babeaui, Jauberti, stricta, Lamberti, Pacomei, rognonen- 
sis, splendida, Glasvillei, Etalloni, Pellati; et septespèces déjà décrites 
et figurées, mais qui n’avaient pas encore été rencontrées en France, 
Iemicidaris serialis, Cotteaui, granulosa, Lestocquii, stramonium, mitra 
et brillensis. « 
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Le Secrétaire pour l'étranger analyse la note suivante : 


. Sur le véritable prolongement des Andes dans l'Amérique 
centrale, 


par M. le docteur Galderon. 


La grande région volcanique des Andes est très bien déterminée 
dans l’Amérique méridionale. La ligne principale des volcans actifs 
s’étend depuis la latitude de 43° 20' Sud, jusqu’à 30° de latitude Sud, 
On rencontre ensuite les volcans péruviens et ceux de Quito, et fina- 
lement, après un intervalle exempt de traces volcaniques de plus de 
6o de latitude, on arrive aux volcans de l'Amérique centrale. La 
grande Cordillière s’abaisse à l’isthme de Panama: là, elle n’a plus 
que 45 mètres au point le plus bas de la ligne de séparation entre 
les deux mers et 300 mètres environ de hauteur maximum, La crête 
abaissée se continue jusqu'aux bords du lac de Nicaragua, au volcan 
du Montbacho, où sa trace s’efface. Elle reparaît sous le parallèle 
de Mexico et se prolonge entre les 18° et 22° degré de latitude Sud, 

Le lac de Nicaragua a 166 kilomètres de longueur ; sa plus grande 
largeur est de 40 milles, et sa largeur moyenne de 20 milles, Sa pro- 
fondeur varie : elle est, en quelques endroits, d’une demi-brasse seu- 
lement ; puis elle augmente graduellement jusqu'à 12 et 15 brasses. 
Ce bassin est le réceptacle des eaux d’une zone de 6 à 40 lieues de 
largeur, qui borde le lac des deux côtés. Le lac de Nicaragua commu- 
nique avec le lac de Managua par la rivière Ripitapa, qui est la seule 
voie d'écoulement qu'ait le second lac mentionné, Il a de 32 à 35 
milles de longueur et sa plus grande largeur est de 16 milles, Les 
deux lacs sont au-dessus du niveau de l'océan Pacifique et de l’océan 
Atlantique. | 

Entre le lac de Nicaragua et la mer Pacifique, se trouve l’isthme de 
Rivas. Cet isthme s'étend du N,-0. au S.-E. sur une longueur de 
100 kilomètres, depuis le volcan du Montbacho jusqu’à l'Orosi ; sa 
largeur varie entre 13 et 45 kilomètres. Toute la surface de l’isthme 
qui est de 3,000 kilomètres carrés, est parcourue par une chaîne vol- 
canique, dont la plus grande altitude est à peu près vers son centre, 
au mont Venturon (240 mètres), et la moindre aux deux cols, dont 
l'un livre passage à la rivière Sapoa, qui verse ses eaux dans la baie 
de Salinas. Je crois que ce relief, qui a été généralement considéré 
comme la continuation des Andes, n’est pas son véritable prolonge- 
ment. 

Revenons maintenant au point de départ, 
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Le Montbacho est une masse volcanique imposante ; elle se trouve 
à une lieue de la ville de Grenade. L'ensemble de cette montagne 
ressemble à l'ile Capri du golfe de Naples; elle forme un large cône 
de 4,000 pieds de hauteur, qui se termine par un bord dentelé, s’ou- 
vrant et s’abaissant vers la plaine. 


Coupe géologique des lacs de Nicaraqua et Managqua. 


a. Estero-Real. f. g. Point le plus élevé au-dessus de 


b. Lac de Managua (156 pieds au-des- | l'Océan (203 pieds). 
sus de l'océan Pacifique). . Lac de Managua. 


(2 
À : j. Niveau de l’océan Pacifique. 
. L: i ua (128 pieds au-des- | * ; j 
Lt 1 QU MeRRE ie G P 5 1. Roches volcaniques anciennes. 
sus de l’océan Pacifique). : 


. Roches agglomérées qui entourent 
d. Salto del Tipitapa. les lacs. 


e. Pasquiel. 3, Roches volcaniques modernes. 


Je crois que depuis le Montbacho, le véritable axe de la Cordillière 
des Andes se sépare de l’isthme de Rivas, qu'il traverse les grands 
lacs de Nicaragua où il est marqué par les îles d’'Ometepec et Ma- 
dora, et que de là il se dirige vers la fameuse région volcanique du 
parallèle de Mexico. Pour faire mieux comprendre les recherches 
auxquelles je me suis livré dans cette région, je dois avant tout en 
classer les matériaux constitutifs dans trois groupes chronologiques. 

40 Dans le premier, se trouvent les roches qui y forment la véri- 
table Cordillière. Ce sont, pour la.plupart, des combinaisons de felds- 
path triclinique avec l’augite (andésites); quelquefois des roches à 
néphéline avec des feldspaths (phonolithes) et plus rarement des roches 
à olivine (basaltes) et des trachytes. Elles sont pauvres sous le rap- 
port minéralogique, peu variées et compactes. Elles se trouvent dans 
le véritable axe de la chaîne des Andes et aussi dans le fond des lacs, 
dans le Montbacho et dans le grand volcan éteint du lac de Nicara- 
gua, l’'Ometepec, que nous avons mentionné; 

20 Autour des lacs, se trouve une couronne de brèches alternant 
avec des tufs, dont la nature minéralogique est absolument la même 
que celle des roches qui constituent le fond de ces lacs. Les laves 
sont très rares dans cette formation et n’y existent qu’en couches 
minces. L'ensemble présente l’aspect d’une muraille uniforme peu 
élevée, formée de monticules s’adossant les uns aux autres sans 
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interruption , et s'étendant jusqu’à quelques lieues du bord des lacs ; 

3° Le dernier groupe est constitué par des roches laviques : andé- 
sites caverneuses, /apilli andésitiques et laves à olivine, différant par 
la structure et la composition, de celles du premier groupe. Ce sont 
les matériaux constitutifs de l’isthme de Rivas, de la plaine de Léon, 
et en général de toute la région comprise entre les grands lacs et le 
Pacifique. 

La coupe ci-jointe des lacs de Managua et de Nicaragua, montre 
les rapports stratigraphiques des trois groupes dont je viens de par- 
ler. Elle montre aussi la structure de ces grands bassins produits, à 
notre avis, par l’action des explosions répétées, exactement comme 
les Maares du Gemunder Maar et des monts Albanes. Par suite de 
la formation d’une solution de continuité dans les roches du sol, il 
s’est produit des éruptions répétées de gaz et de vapeur, et les débris 
de ces roches ont fini par former des volcans stratifiés. 

J'ai comparé les roches du véritable axe des Andes avec celle du 
fond des lacs du Montbacho et de l’Ometepec, les unes et les autres 
appartiennent au premier groupe; tandis que toute la région com- 
prise entre les lacs et l’océan Pacifique appartient au troisième 
groupe et est ainsi de formation plus moderne que la grande Cor- 
dillière. 


M. de Lapparent analyse les notes suivantes : 


Sur la classification des assises siluriennes de 
l'Ille-et-Vilaine ef des départements voisins, 


Par M. P. Lebesconte. 


PEL: 


Deux nouvelles lignes de chemin de fer : Rennes à Châteaubriaut 
(ligne principale) et Vitré à Martigné-Ferchaud (ligne secondaire), 
vont être livrées à la circulation le 4° décembre prochain. J’ai exa- 
miné attentivement les coupes de ces lignes et celles de plusieurs 
autres points de l’Ille-et-Vilaine et des pays voisins ; elles m'ont 
amené à me rendre un compte exact de la disposition des assises 
siluriennes, surtout pour la faune seconde. C’est le résultat de ces 
observations que je présente à la Société. 

J'étudierai les différentes assises les unes après les autres ; les exa- 
minant sur toutes les coupes que je présente avec ce travail. 
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Assise des schistes de Rennes. — Les schistes de Rennes 
s’observent sur la ligne principale, depuis Rennes jusqu’à la tranchée 
de Sainte-Croix, près de Rhétiers, et depuis la tranchée de Croquefer 
jusqu’à Châteaubriant. Ils occupent donc les deux extrémités de la 
ligne, et forment une grande cuvette qui renferme lés autres ter- 
rains. 

Sur la ligne secondaire, on les trouve aussi depuis la tranchée de 
la Sellerie près Vitré, jusqu’à la station de la forêt de la Guerche, et 
on retrouve l’autre bord de la cuvette à Croquefer, sur la ligne prin- 
cipalé (voir les profils géologiques, pl. IV). 

Les schistes de Rennes se composent de rois subdivisions Super- 
posées et qui sont de bas en haut : 

4° Les schistes gris-verdâtre terreux. 

2° Les schistes roses. 

3° Les schistes verts en grandes dalles. 

1° Schisles gris-verdätre terreux. — Les schistes gris-verdâtre ter- 
reux sont tantôt schisteux, tantôt grauwackeux ; traversés souvent 
par des filons de quartz et entremêlés de grès sombres, de poudingues 
et de calcaire siliceux. On les trouve sur la ligne principale (voir les 
profils, pl. IV), depuis la gare de Rennes, oùils plongent S.-E., recou- 
verts par les sables quaternaires de la Vilaine, jusqu'à Saint-Armel. 

Sur la ligne de Vitré, on voit aussi ces schistes depuis la tranchée 
de la Massais jusqu’à celle de la Touche. Les bancs de calcaire sili- 
ceux, qui sont si fréquents dans les schistes de Rennes de cette 
région, ne sont pas mis au jour par les travaux de ces lignes; on ne 
les observe que dans un seul endroit, à la tranchée du faubourg 
Saint-Jean à la Guerche. Ces schistes, qui sont aussi souvent, dans 
* cette région, traversés de filons de diorite, d’eurite et de porphyres, 
ne présentent qu'un seul point dioritique à la tranchée de la Bouvrie, 
au 18° kilomètre de la ligne secondaire. 

2° Schistes roses. — Les schistes roses se composent de couches 
schisteuses alternantes, jaunes, roses, blanches, grises. Le rose leur 
donne un aspect qui frappe à première vue et l'emporte sur les autres 
couleurs; c’est ce qui m'a fait donner ce nom à cette subdivision. 
Ces schistes contiennent des grès sombres, des poudingues, du 
quartz, du minerai de fer et des bancs de calcaire siliceux. A la 
deuxième tranchée après Saint-Armel (voir les profils, pl. IV), les 
schistes roses sont superposés aux schistes gris-verdâtre terreux. Ils 
vont jusqu’au Theil. Sur la ligne de Vitré, on les observe aux tranchées - 
de la Sellerie et de la Massais. 

3. Schistes verts en grandes dalles. — Les schistes verts en grandes 
dalles sont gris-verdâtre (bien plus verts que les schistes gris-ver- 
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dâtre terreux). Ils sont intercalés de grès grauwackeux de même 
couleur, de quartz, de calcaire siliceux et de poudingues. 

Dans la tranchée de Sainte-Croix de Rhétiers, les schistes gris-ver- 
dâtre terreux sont recouverts par les schistes roses ; puis par les 
schistes verts en grandes dalles et enfin, par les poudingues et les 
schistes rouges. Aux tranchées au nord de Châteaubriant, on voit la 
même superposition. Sur la ligne secondaire, on trouve à la tranchée 
de la Touche et à celle de la sortie de la forêt, les schistes roses avec 
grès, poudingues et bancs ferrugineux, recouverts par les poudingues 
et les schistes rouges aux tranchées suivantes. 

Nous avions rangé tout cet ensemble de couches sous le nom de 
schistes de Rennes, dans l’assise cambrienne (1). Je propose pour la 
facilité de l'étude de nos terrains anciens, de reconnaître ces trois 
subdivisions dans l’assise des schistes de Rennes, tout en conservant 
à l’ensemble des couches leur nom générique. 

La tranchée de Sainte-Croix de Rhétiers (fig. 1, p. 58), que nous 
allons étudier attentivement, montre de la manière la plus heureuse, 
la superposition de presque toutes les couches des schistes de Rennes 
et des schistes rouges ; aussi va-t-elle nous servir à bien caractériser 
ces deux assises. 

Au premier passage à niveau, on voit d'abord les schistes gris-ver- 
dâtre terreux, n° 4, plongeant S.-E. Au deuxième passage, tranchée 
de la Cloutière, existent déjà les schistes roses, n° 2. Au commen- 
cement dela tranchée de Sainte-Croix, les schistes roses se continuent 
plongeant S.-E. Ils se composent d’abord de schistes roses, contenant 
des poudingues sableux de même couleur, n° 2; viennent ensuite 
des schistes grauwackeux contenant des grès bleuâtres très quart- 
zeux, n° 3, et enfin à la partie supérieure, des schistes roses et jaunes 
en plus grandes lames que les inférieurs, contenant des grès gris 
bleus n° 4. Les feuillets de ces schistes sont souvent zonés. On trouve 
ensuite les schistes verts en grandes dalles plongeant S.-E., n° 5. Le 
passage entre les deux couches se fait graduellement ; il en est de 
même entre les schistes gris-verdâtre terreux et les schistes roses, 
dans les endroits où ce passage est visible. Les schistes verts en 
grandes dalles contiennent des bancs de grès de même couleur ; 
d’abord minces et rares, puis de plus en plus épais et nombreux. 

Au-dessus de ces schistes, se trouvent des schistes terreux et 
ferrugineux dont les couches sont ondulées et reposent sur une 
forte masse de poudingues ferrugineux, gris-bleuâtre, très quart- 
zeux, n° 6. 


(1) Assoc. Franç. pour l'avancement des sciences, Congrès de Nantes, 1875, p. 601 
à 661 et Bull, Soc. géol, de France, 3° série, tome IV, page, 583, 1876. 
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Fig.2. — Coupe du 24° au 44° kilomètre de la route de Rennes à Châteaubriant. 
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Assise des schistes rouges. — En continuant la coupe de 
la tranchée, on rencontre la grande masse des schistes rouges, qui se 
distinguent des schistes de Rennes par trois caractères que je signale- 
rai après la description de cette coupe. 

Cette assise, plongeant $.-E., commence par des schistes gris en 
bancs épais avec Tigillites, n° 7. Ils sont intercalés de grès sombres 
gris bleuâtre. On trouve ensuite de forts bancs de poudingues roses 
et gris, n° 8, très quartzeux,; puis au-dessus, des grauwackes schis- 
teuses grises pétries de Tigullites, n° 9. Ces grauwackes sont en forts 
bancs ; elles sont intercalées de poudingues roses sableux en forts 
bancs, devenant de plus en plus durs et quartzeux et colorés en rose, 
en bleu ou en gris. Ils sont recouverts par des grès, n° 10. Ces der- 
niers poudingues ainsi que les grès, sont intercalés, de quelques 
banes de schistes terreux blancs, à Z'igillites. On voit ensuite des grau- 
wackes terreuses, grisâtres, rosées par endroits, contenant des grès 
gris bleuâtre, dont les bancs deviennent de plus en plus forts, n° 11. 
Les schistes qui sont au-dessus, ont enfin cette couleur rouge, qui a 
donné le nom à cette assise. Ils sont pleins de 7igillites et intercalés 
de poudingues roses sableux, n° 12. Ils sont recouverts de poudingues. 
rouges, durs, puis de schistes rouges et au-dessus de poudingues 
rouges, durs et sableux, n° 13. Viennent ensuite des schistes rouges 
siliceux, pétris de Vexillum et de Tigillites ; puis un banc de poudin- 
gues durs, blanchâtres, n° 14. On trouve ensuite des schistes rouges 
intercalés de trois couches de poudingues rouges, durs ou sableux, 
n° 15. Viennent ensuite des schistes rouges, purs, sans poudingue ; 
mais les premiers bancs sont siliceux et pleins de Vexillum et de 
Tigillites, n° 16; et ce n’est que vers la fin de la tranchée qu’ils sont 
bien schisteux, n° 17. Dans la tranchée suivante (du Rouf) les schistes 
rouges se continuent, n° 47, et sont recouverts par les grès armori- 
cains, n° 48. Le passage est graduel ; pendant un certain temps le 
grès est coloré en rouge comme les schistes; puis il finit par perdre 
sa couleur. 

Caractères distinctifs des schistes rouges. — Les schistes rouges se 
distinguent des schistes de Rennes par trois caractères : /a fissilité, 
le facies général, les fossiles. 

41° La fissilité, — Les schistes de Rennes se fendent parallèlement 
au plan d’inclinaison des couches, tandis que les schistes rouges se 
fendent perpendiculairement à l’inclinaison. 

2° Le facies général. — Les schistes rouges varient de couleur, sur- 
tout à la base ; mais ils ont un caractère, un facies général, qui les 
fait reconnaître immédiatement : fendus, ils présentent à l'encontre 
des schistes de Rennes, qui sont francs et unis, un aspect plus ou 
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moins déprimé ou bosselé. Ces inégalités ressortent souvent en blanc 
ou er teinte rouillée sur le fond de couleur de la pierre ; elles sont 
dues à des fossiles qui pétrissent plus ou moins la roche. 

3° Les fossiles. — Les schistes de Rennes contiennent des O/dha- 
mia, des Arenicolites et j'espère bientôt y signaler d’autres fossiles. 
Les schistes rouges contiennent des Vexillum, surtout V. Desglandei 
Roua ult et des Tigillites, surtout T. linearis Hall, etc. Ce sont ces fos- 
siles qui donnent à ces schistes leur facies général. 

Ces caractères différencient les schistes de Rennes des schistes 
rouges et en font deux assises différentes ; en voici d’autres qui les 
rapprochent et semblent indiquer que les deux assises sont directe- 
ment superposées. Ainsi : 4° l’inclinaison et la direction des couches 
des deux assises sont les mêmes ; 

2° Les grès sombres des schistes de Rennes se continuent au milieu 
des couches inférieures des schistes rouges ; 

3° Les poudingues sont nombreux, non seulement à la base des 
schistes rouges, mais aussi dans un grand nombre de leurs couches. 
Ils se sont aussi formés dans les schistes de Rennes et on en trouve 
d’intercalés au milieu de toutes leurs couches. La tranchée de Sainte- 
Croix en montre au milieu des schistes roses ; de même à l’extrémité 
de la gare de Janzé. Près de cette ville, sur la route de La Couyère, 
la carrière de la Pinotière, montre les grès sombres et les poudingues 
intercalés dans les schistes roses. Sur la ligne de Rennes à Redon, à 
la tranchée d’'Uzel, près la gare de Bain-Lohéac, les poudingues sont 
dans les schistes verts en grandes dalles. Sur beaucoup d’autres 
points de cette ligne de Redon, les poudingues sont dans les schistes 
gris-verdâtre terreux. On voit donc que les poudingues se trouvent 
dans les trois subdivisions des schistes de Rennes ; ils y sont inter- 
calés et non superposés ; 

4° La couleur elle-même des schistes de Rennes se continue pen- 
dant un certain temps dans les schistes rouges, et ce n’est qu'après 
de nombreuses couches, que la teinte générique de ceux-ci apparaît. 
Tous ces caractères m’engagent à ne pas me prononcer actuellement 
sur l’âge de ces deux assises; parce que, dépourvues de fossiles 
caractéristiques, elles sont en outre, d’après mes observations, con- 
cordantes entre elles. Je me contente pour le moment de les placer 
en dehors et immédiatement en dessous de la faune seconde. 

La bande des schistes rouges de Sainte-Croix se retrouve sur la ligne 
de Vitré (voir les profils) à la tranchée du Masse. Là, comme à Sainte- 
Croix, les schistes rouges reposent sur les schistes de Rennes et sup- 
portent le grès armoricain. Ces schistes se retrouvent, présentant la 
même superposition, à l’autre extrémité de la cuvette, à la tranchée 
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de Croquefer, avant Châteaubriant. Il en est de même aux coupes 
n° 4, Get 7 (p. 62 et 63). 


SYSTÈME SILURIEN. 
Étage de la faune seconde. 
Assise du grès armoricain. 


Le grès armoricain conserve à sa base, la couleur des schistes 
rouges et la perd peu à peu. Comme l’assise précédente, le grès 
armoricain se fend perpendiculairement au plan d’inclinaison de 
ses couches. IL à la même inclinaison et la même direction que les 
schistes rouges. Il contient des fossiles nombreux dont voici les prin- 
cipaux : Asaphus armoricanus, Trom. Lebesc., Myocaris lutraria, Salter.., 
Cytheropsis subtestis, Trom. Lebesc., des T'igillites, Lyrodesma armori- 
cana, Trom. Lebesc., des C'tenodonta, Modiolopsis et Orthonota, Dinobolus 
Brimonti Rou.; Lingula Hawkei, Rou., L. Lesueuri, Rou., L. Salteri, 
Davids.,Graptolithus SedgwickiPortl., des Frœna, Cruziana, Rysophycus, 
Vexillum, Dœdalus, Foralites. Les parties inférieures du grès armori- 
cain contiennent en abondance les fossiles des schistes rouges, et les 
parties supérieures contiennent, au contraire, des Trilobites, des Bi- 
valves, des Graptolites. Le grès armoricain est souvent tellement fer- 
rugineux à sa partie supérieure qu’il est exploité comme minerai. Il 
supporte les schistes ardoisiers et le passage est graduel ; le grès, de 
pur qu'il était, contient peu à peu des couches schisteuses ; ces cou- 
ches deviennent de plus en plus nombreuses et finissent par consti- 
tuer les bancs ardoisiers. Le passage des schistes rouges au grès ar- 
moricain, s’observe sur la ligne principale (kilomètres 23 et 4), et à 
la tranchée du Masse sur la ligne de Vitré. On l’observe aussi à 
Plélan, Montfort, Pontréan, etc. 

Le passage du grès armoricain aux schistes ardoisiers, s’observe 
entre les 42° et 13° kilomètres, ligne principale. On le voit aussi sur 
la ligne de Redon un peu avant le 393° kilomètre. 


Subdivision des schistes ardoisiers. 


Je réunis dans une même subdivision, sous le nom de schistes 
ardoisiers, les trois assises suivantes : 4° les schistes ardotsiers infé- 
rieurs ; 2° le grès de May ; 3° les schistes ardoisiers supérieurs. 

Le grès de May peut être considéré comme le facies sableux des 
schistes ardoisiers. Les schistes ardoisiers inférieurs passent insen- 
siblement à ce grès. Les couches schisteuses contiennent d’abord 
quelques couches de grès grauwackeux; puis le grès prédomine et 
forme quelquefois des masses profondes, dont le centre est très dur 
et très quartzeux ; puis, à sa partie supérieure le grès de May devient 
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Fig. 3. — Coupe des environs de Poligné par Dalimier. 
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Fig. 5. — Coupe de Rennes à Nantes, par Dufrenoy et Elie de Beaumont. 
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Fig. 6. — Coupe de Rennes à Derval, par M. Lebesconte. 


(Partie de la coupe précélente.) 
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sableux ; il s'y développe quelques couches schisteuses qui finissent 
par devenir compactes et forment les schistes ardoisiers supérieurs. 
Les roches de ces trois assises, à l’encontre de celles dés schistes 


rouges et du grès armoricain, se fendent parallèlement à l'inclinaison : 


des couches. 

Le grès de May contient à son sommet, les fossiles des schistes 
ardoisiers supérieurs et à sa base, ceux des schistes ardoisiers infé- 
rieurs. 

Peut-être, par la suite, considérera-t-on les grès des Moitiers d'Al- 
lone comme étant à la base du grès de May. 

1° Assise des schistes ardoisiers inférieurs. 

Les schistes ardoisiers inférieurs plongent S.-E. et N.-0. Ils se 
fendent parallèlement à l’inclinaison des couches. Ils contiennent de 
nombreux fossiles dont les caractéristiques sont : Calymene Aragoi, 
Rou., C. pulchra, Barr., C. Salteri, Rou., C. Tristani, Brong., Dalma- 
nites Torrubiæ, Ver.Barr., D. macrophtalma, Brong., D. Plullipsi, Barr., 
D. socialis, Barr., var. armoricana, Trom. Lebesc., des Lichas, des 
Asaphus, Ogygites, Illænus, Placoparia, Chirurus, Acidaspis ; des Pri- 
muütia, Serpulites, Lituites, Orthoceras, Endoceras, Conularia, Bellero- 
phon, Redonia, Clidophorus, Arca, Ctenodonta, Modiolopsis, Obolus, 
Orthis, Graptolites, Crinoides et Bythotrephis Sionensis Trom. Lebesc. 

2° Assise du grès de May. 

Le grès de May est donc intercalé de couches schisteuses à sa base; 
à son sommet, il est sableux et mêlé également de couches schis- 
teuses. Le centre est très dur, très quartzeux. IL se fend parallèle- 
ment à l’inclinaison des couches. Ce grès contient comme principaux 
fossiles : C'alymene Bayani, Trom. Lebesc., Trinucleus Goldfussi.Barr., 
des Jomalonotus, Dalmanites, Primitia, Serpulites, Tigillites, Cornulites, 
Orthoceras, Bellerophon, Lyrodesma, Pseudarca, Ctenodonta, Modio- 
lopsis, Orthis, Disteichia, Synocladia, Didymograpsus Murchisoni, Bæch 
et Diplograpsus Baylei, Trom. et Lebesc. 

32 Assise des schistes ardoisiers supérieurs. 

Les schistes ardoisiers supérieurs recouvrent les grès de May et 
contiennent comme fossiles principaux : Calymene pulchra, Barr. 
Dalmanites socialis, var. proæva, Barr., des Trinucleus, Illænus Beau- 
monti, Rou., Acidaspis Buchi, Barr., des Serpulites,‘Ctenodonta, Orthis 
Berthoisi, Rou., Encrinites Andegavensis Trom. Lebesc., Petraia ? inso- 
lita, Trom. Lebesc. etc. Ces schistes se fendent parallèlement à l’in- 
clinaison des couches. 

Sur la ligne principale, on trouve une cuvette de grès de May sup- 
portée par les schistes ardoisiers inférieurs et supportant les schistes 
ardoisiers supérieurs, aux tranchées de Lorière et de Jalaine. A la 
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